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ВИХОВУЄМО ЛЮДИНУ,
ЯКА ВМІЄ ЗМІНЮВАТИСЯ САМА 

І ЗМІНЮВАТИ ЦЕЙ СВІТ

Замість передмови

Нові часи потребують інноваційної людини. Такої, яка здатна 
не тільки засвоювати й ретранслювати отримані знання, а й 

удосконалювати їх протягом всього життя, яка спроможна про-
дукувати інноваційні ідеї, тим самим удосконалюючи себе і світ.

Реформаційні нововведення загальної середньої освіти спря-
мовано на зміни у змісті, формах і методах навчання, осучаснен-
ні середовища навчання, що відповідає вимогам ХХІ століття. 
2018/2019 навчальний рік є визначальним у поступі загальної 
середньої освіти на шляху її реформування. Це рік початку на-
вчання учнів перших класів за стандартами третього покоління, 
учнів десятих класів — другого покоління.

Забезпечити рівний доступ учнівської молоді до здобуття пов-
ної загальної середньої освіти, сформувати умови неперервної 
освіти впродовж усього життя; виховувати особистість, орієн-
товану на самореалізацію, професійне зростання й мобільність 
в умовах швидкозмінного суспільства — такі завдання сьогодні 
має вирішувати старша школа.

В основу організації сучасного освітнього процесу покладено 
такі принципи:

 фуркації (розподіл учнів за рівнем освітньої підготовки, ін-
тересами, потребами, здібностями й нахилами);

 варіативності й альтернативності (освітніх програм, тех-
нологій навчання, навчально-методичного забезпечення);

 наступності й неперервності (між допрофільною підготов-
кою та профільним навчанням, професійною підготовкою);

 гнучкості (змісту, форм організації профільного навчання; 
забезпечення можливості зміни профілю);

 діагностико-прогностичної парадигми особистісної реаліза-
ції (виявлення здібностей учнів з метою їх обґрунтованої 
орієнтації на профіль навчання).
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Одним зі складників організації профільного навчання є на-
вчальні програми, які диференційовано за двома рівнями: стан-
дарту і профільного. Новацією нинішнього етапу становлення 
профільної освіти є інтегровані курси та вибірково-обов’язкові 
предмети. Урізноманітнення структурування змісту освіти за до-
помогою нових і традиційних предметів і курсів, диференціація 
його за рівнями забезпечує можливість закладам освіти форму-
вати профілі навчання, виходячи із запитів й уподобань здобува-
чів освіти. На особливу увагу заслуговують у старшій школі про-
фільні предмети, що вивчаються поглиблено та передбачають 
більш глибоке опанування понять, законів, теорій. Ці предмети 
можуть бути доповнені спеціальними курсами, що сприятиме 
організації дослідницької, проектної діяльності, профільної на-
вчальної практики учнів тощо.

Оновлення профільного навчання у старшій школі зумовлює 
перегляд підходів до організації навчання учнів. Урок має ста-
ти майданчиком для відкритої комунікації та обміну думками, 
що збагачує світогляд учнів, розвиває критичне мислення 
і креативність.

Упевнений: спільними зусиллями науковців, учителів, учнів 
і батьків новий навчальний рік стане ще одним кроком на шляху 
розвитку загальної середньої освіти, і ми зможемо досягти успіху 
в підготовці юних громадян України до життєвих випробувань.

Олег ТОПУЗОВ,
віце-президент Національної академії 

педагогічних наук України, 
директор Інституту педагогіки НАПН України
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Затверджено Міністерством освіти і науки України
(наказ №1407 від 23.10.2017 р.)

ХІМІЯ
10–11 класи

Рівень стандарту

Навчальна програма
для закладів загальної середньої освіти

Укладачі: Дубовик О. А. (голова робочої групи), Бобкова О. С., Воро-
ненко Т. І., Глазунов М. М., Іваха Т. С., Рогожнікова О. В.

Пояснювальна записка

На сучасному етапі розвитку суспільства дедалі очевиднішим 
стає значення природничих наук для реалізації концепції ста-

лого розвитку. Не випадково в різних країнах світу пильна увага 
приділяється вдосконаленню системи природничої освіти, у тому 
числі й хімічної. Реформування системи освіти при цьому передба-
чає її відкритість і варіативність, різноманіття форм і методів орга-
нізації навчальної діяльності, тобто диференціацію навчання.

Хімія, будучи природничим предметом, має величезний по-
тенціал навчання та розвитку. Без знання й розуміння хімічної 
форми руху матерії неможливо уявити собі сучасну наукову кар-
тину світу. Адже світ, що нас оточує, — це, перш за все, світ ре-
човин, які є основою живої і неживої природи.

Навчальну програму з хімії для 10–11 класів закладів загаль-
ної середньої освіти розроблено на підставі Державного стан-
дарту базової і повної загальної середньої освіти, затвердженого 
постановою Кабінету Міністрів України від 23.11.2011 № 1392. 
Програму призначено для навчання хімії на рівні стандарту, тоб-
то у класах, де хімія не є профільним предметом. Зміст програми 
базується на знаннях і компетентностях, набутих учнями в осно-
вній школі, і є другим — вищим концентром вивчення хімії.

У процесі навчання предмета можна використовувати додат-
кові години навчального плану, що призначені для вивчення 
спецкурсів, факультативів і курсів за вибором, орієнтованих, 
залежно від профілю навчання, на посилення міжпредметних 
зв’язків хімії з іншими науками.
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Вивчення хімії у старшій школі на рівні стандарту спрямова-
не на подальше формування у випускників наукового світогля-
ду, хімічної культури як складника загальної культури сучасної 
людини та розвитку їхнього творчого потенціалу задля успішної 
соціалізації в сучасному суспільстві.

Випускники старшої школи — це цілісні особистості, всебіч-
но розвинені, здатні до критичного мислення; громадяни й пат-
ріоти з активною життєвою позицією, які діють згідно з мораль-
но-етичними принципами і приймають відповідальні рішення; 
інноватори, готові змінювати навколишній світ, розвивати еко-
номіку, конкурувати на ринку праці, вчитися впродовж життя.

Мета навчання хімії на рівні стандарту відповідає меті повної 
загальної середньої освіти й полягає в забезпеченні загальноос-
вітньої підготовки з предмета, що передбачає уміння пояснюва-
ти хімічні явища, робити обґрунтовані висновки про них, усві-
домлювати вплив науки і технологій на зміну матеріального, 
інтелектуального й культурного середовищ.

Мета навчання хімії на рівні стандарту досягається на основі 
реалізації завдання хімічної освіти — формування засобами на-
вчального предмета ключових і предметних компетентностей.

Навчання хімії у старшій школі спрямоване на виконання 
таких освітніх, розвивальних і виховних завдань:

 • поглиблювати й розширювати знання про хімічну складову 
природничо-наукової картини світу: найважливіші хімічні 
поняття, закони й закономірності, теорії та процеси; сучасну 
хімічну номенклатуру речовин;

 • розвивати уміння самостійно набувати хімічні знання з різних 
інформаційних джерел і в ході експериментальних досліджень 
та критично їх осмислювати; застосовувати отримані знання 
для пояснення властивостей речовин і різноманітних хімічних 
явищ; безпечно використовувати речовини й матеріали; оціню-
вати роль хімії в розвитку сучасних технологій та розв’язанні 
глобальних проблем; творчо розв’язувати практичні завдання 
хімічного характеру в повсякденному житті, попереджувати 
явища, що завдають шкоди здоров’ю людини та довкіллю;

 • виховувати переконаність у позитивній ролі хімії як науки та 
забезпеченні прогресу суспільства, усвідомлення необхідності 
хімічно грамотного ставлення до власного здоров’я й довкілля.
Внесок хімії у формування ключових компетентностей учнів 

розкрито в таблиці.
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Компетентнісний потенціал навчального предмета хімія

Ключова
компетент-

ність

Предметний зміст ключової компетентності 
та навчальні ресурси для її формування

Спілкування 
державною
(і рідною в разі 
відмінності) 
мовами

Уміння:
використовувати в мовленні хімічні терміни, поняття, 
символи, сучасну українську наукову термінологію і 
номенклатуру;
формулювати відповідь на поставлене запитання;
аргументовано описувати хід й умови проведення 
хімічного експерименту;
обговорювати результати дослідження й робити 
висновки;
брати участь в обговоренні питань хімічного змісту, 
чітко, зрозуміло висловлювати свою думку;
складати усне й письмове повідомлення на хімічну 
тему, виголошувати його.
Ставлення:
шанувати наукову українську мову;
критично ставитись до повідомлень хімічного змісту 
в медійному просторі;
популяризувати хімічні знання.
Навчальні ресурси:
підручники й посібники, науково-популярна та худож-
ня література, електронні освітні ресурси;
навчальні проекти та презентування їхніх результатів

Спілкування 
іноземними 
мовами

Уміння:
читати й розуміти іншомовні навчальні й науково-
популярні тексти хімічного змісту;
створювати тексти повідомлень з використанням 
іншомовних джерел;
читати іноземною мовою і правильно використовува-
ти хімічну номенклатуру;
пояснювати й використовувати іншомовну хімічну 
термінологію.
Ставлення:
цікавитись й оцінювати інформацію хімічного змісту 
іноземною мовою;
розмовляти на хімічні теми із зацікавленими носіями 
іноземних мов.
Навчальні ресурси:
медійні та друковані джерела іноземною мовою

Математична 
компетент-
ність

Уміння:
застосовувати математичні методи для розв’язу-
вання хімічних завдань;
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Ключова
компетент-

ність

Предметний зміст ключової компетентності 
та навчальні ресурси для її формування

використовувати логічне мислення, зокрема, для 
розв’язування розрахункових й експериментальних 
задач, просторову уяву для складання структурних 
формул і моделей речовин;
будувати і тлумачити графіки, схеми, діаграми, скла-
дати моделі хімічних сполук і процесів.
Ставлення:
усвідомлювати необхідність математичних знань 
для розв’язування наукових і технологічних хімічних 
проблем.
Навчальні ресурси:
навчальні завдання на виконання обчислень за хіміч-
ними формулами та рівняннями реакцій;
представлення інформації в числовій або графічній 
формах за результатами хімічного експерименту та 
виконання навчальних проектів

Основні ком-
петентності у 
природничих 
науках і техно-
логіях

Уміння:
пояснювати природні явища, процеси в живих орга-
нізмах і технологічні процеси на основі хімічних знань;
формулювати, обговорювати й розв’язувати пробле-
ми природничо-наукового характеру;
проводити досліди з речовинами з урахуванням їхніх 
фізичних властивостей;
виконувати експериментальні завдання та проекти, ви-
користовуючи знання з інших природничих предметів;
використовувати за призначенням сучасні прилади й 
матеріали;
визначати проблеми довкілля, пропонувати способи 
їх вирішення;
досліджувати природні об’єкти.
Ставлення:
усвідомлювати значення природничих наук для пі-
знання матеріального світу; внесок видатних учених 
у розвиток природничих наук;
оцінювати значення природничих наук і технологій 
для сталого розвитку суспільства;
висловлювати судження щодо природних явищ з по-
гляду сучасної природничо-наукової картини світу.
Навчальні ресурси:
навчальне обладнання та матеріали, засоби уна-
очнення;
міжпредметні контекстні завдання;
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Ключова
компетент-

ність

Предметний зміст ключової компетентності 
та навчальні ресурси для її формування

інформаційні й аналітичні матеріали з проблем стану 
довкілля, ощадного використання природних ресур-
сів і синтетичних матеріалів;
інформаційні матеріали про сучасні досягнення 
науки і техніки;
патентні бази даних про винаходи

Інформаційно-
цифрова ком-
петентність

Уміння:
використовувати сучасні пристрої для пошуку хімічної 
інформації, її обробки, збереження й передавання;
створювати інформаційні продукти хімічного змісту.
Ставлення:
критично порівнювати й оцінювати хімічну інформа-
цію з різних інформаційних ресурсів;
дотримуватись авторського права, етичних принци-
пів поводження з інформацією;
усвідомлювати необхідність екологічних методів та 
засобів утилізації цифрових пристроїв.
Навчальні ресурси:
електронні освітні ресурси (бази даних про речовини 
та їхні характеристики);
віртуальні хімічні лабораторії

Уміння вчити-
ся впродовж 
життя

Уміння:
організовувати самоосвіту з хімії: визначати мету, 
планувати, добирати необхідні засоби;
спостерігати за хімічними перетвореннями в об’єктах 
та проводити хімічний експеримент;
виконувати навчальні проекти хімічного й екологічно-
го змісту.
Ставлення:
цікавитися подіями в хімічній науці та технології, нови-
ми речовинами й матеріалами, їхнім застосуванням;
прагнути самовдосконалення;
осмислювати результати самостійного вивчення хімії;
розуміти перспективу власного розвитку упродовж 
життя, пов’язаного з хімічними знаннями.
Навчальні ресурси:
медійні джерела, дидактичні засоби навчання

Ініціативність 
і підприємли-
вість

Уміння:
виробляти власні цінності, ставити цілі, діяти задля 
досягнення їх, спираючись на хімічні знання;
залучати партнерів до виконання спільних проектів 
з хімії;



Ключова
компетент-

ність

Предметний зміст ключової компетентності 
та навчальні ресурси для її формування

виявляти здатність до роботи в команді, бути ініціа-
тивним/ініціативною, генерувати ідеї, брати відпо-
відальність за прийняття рішень, вести діалог задля 
досягнення спільної мети під час виконання хімічного 
експерименту та навчальних проектів.
Ставлення:
вірити в себе, у можливості команди і власні;
виважено ставитися до вибору майбутнього напряму 
навчання, пов’язаного з хімією;
бути готовими до змін та інновацій.
Навчальні ресурси:
література про успішних винахідників і підприємців;
зустрічі з успішними людьми;
бізнес-тренінги, екскурсії на сучасні підприємства

Соціальна та 
громадянська 
компетент-
ності

Уміння:
розуміти й виконувати встановлені державою закони 
та правила щодо збереження довкілля;
співпрацювати з іншими над реалізацією соціально 
значущих проектів, що передбачають використання 
хімічних знань;
працювати в групі зацікавлених людей, співпрацюва-
ти з іншими групами, залучати ширшу громадськість 
до розв’язування проблем збереження довкілля.
Ставлення:
виявляти патріотичні почуття до України, любов до 
малої батьківщини;
дотримуватися загальновизнаних моральних 
принципів і цінностей і бути готовими відстоювати ці 
принципи й цінності;
виявляти зацікавленість у демократичному облашту-
ванні оточення й екологічному облаштуванні довкілля;
оцінювати необхідність сталого розвитку як пріорите-
ту міжнародного співробітництва;
шанувати розмаїття думок і поглядів;
цінувати й шанувати внесок видатних українців, зо-
крема вчених-хіміків.
Навчальні ресурси:
навчальні і соціальні проекти, тренінги

Обізнаність 
і самовира-
ження у сфері 
культури

Уміння:
використовувати сучасні хімічні засоби й матеріали для 
втілення художніх ідей і виявлення власної творчості;
пояснювати взаємозв’язок мистецтва і хімії.



Ключова
компетент-

ність

Предметний зміст ключової компетентності 
та навчальні ресурси для її формування

Ставлення:
цінувати вітчизняну і світову культурну спадщину, до 
якої належать наука і мистецтво.
Навчальні ресурси:
твори образотворчого мистецтва, музичні й літера-
турні твори як ілюстрації до вивчення хімічних явищ;
контекстні завдання;
синхроністична таблиця

Екологічна 
грамотність і 
здорове життя

Уміння:
усвідомлювати причинно-наслідкові зв’язки у приро-
ді та її цілісність;
використовувати хімічні знання для пояснення користі 
й шкоди здобутків хімії і хімічної технології для людини
та довкілля;
облаштовувати власне життєве середовище без 
шкоди для себе, інших людей і довкілля;
дотримуватися здорового способу життя;
безпечно поводитись із хімічними сполуками й мате-
ріалами в побуті;
брати участь у реалізації проектів, спрямованих на 
поліпшення стану довкілля завдяки досягненням хі-
мічної науки;
дотримуватися правил екологічно виваженої пове-
дінки в довкіллі.
Ставлення:
підтримувати й утілювати на практиці концепцію ста-
лого розвитку суспільства;
розуміти важливість гармонійної взаємодії людини і 
природи;
відповідально й ощадно ставитися до використання 
природних ресурсів як джерела здоров’я, добробуту 
та безпеки людини й спільноти;
оцінювати екологічні ризики й бути готовими до 
розв’язування проблем довкілля, використовуючи 
знання з хімії.
Навчальні ресурси:
навчальні проекти;
якісні й кількісні задачі екологічного змісту

Предметна хімічна компетентність учнів є складником клю-
чової компетентності у природничих науках і технологіях. Воло-
діння хімічною компетентністю на рівні стандарту означає здат-
ність учнів мислити й діяти з позицій світоглядних орієнтацій і 
ціннісних установок, сформованих у процесі навчання хімії.
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Предметна компетентність означена такими компонентами: 
знаннєвим (пізнавальним), діяльнісним (поведінковим) і цінніс-
ним (мотиваційним). Змістове наповнення цих компонентів роз-
крито в рубриці програми «Очікувані результати навчання».

Перелік очікуваних результатів навчання — орієнтир вчите-
ля на досягнення мети освітнього процесу на відповідному змісті 
зазначених тем програми, що полегшить планування цілей і за-
вдань уроків, дасть змогу виробити адекватні методичні підходи 
до проведення навчальних занять, поточного й тематичного 
оцінювання.

Отже, основним завданням кожного уроку має стати досяг-
нення певного результату навчання, тобто набуття, формування 
чи розвиток учнем визначених навчальною програмою умінь, 
навичок, ставлень, цінностей, зазначених у лівій частині табли-
ці. А відтак мають змінитися підходи до конструювання і прове-
дення навчальних занять. Від трансляції готових знань учитель 
має перейти до методик, які дозволяють учням самостійно добу-
вати знання в ході навчальної діяльності; формувати уміння їх 
застосовувати в різних ситуаціях, генерувати й продукувати ідеї 
або нові знання; висловлювати власну точку зору щодо певних 
процесів або явищ тощо.

Компетентнісний підхід у навчанні, на відміну від предметно-
зорієнтованого, передбачає інтеграцію ресурсів змісту курсу 
хімії та інших предметів на основі провідних соціально й осо-
бистісно значущих ідей, що втілюються в сучасній освіті: уміння 
вчитися, екологічна грамотність і здоровий спосіб життя, соці-
альна та громадянська відповідальність, ініціативність і підпри-
ємливість.

Для реалізації цих ідей виокремлено такі наскрізні змістові 
лінії: «Екологічна безпека і сталий розвиток», «Громадянська 
відповідальність», «Здоров’я і безпека», «Підприємливість і фі-
нансова грамотність».

Наскрізні змістові лінії послідовно розкриваються у процесі 
навчання й виховання учнів, є спільними для всіх предметів і ко-
релюються з ключовими компетентностями.

Змістова лінія «Екологічна безпека і сталий розвиток» реа-
лізується на зразках, що дають змогу учневі/учениці усвідомити 
причинно-наслідкові зв’язки у природі та її цілісність; важли-
вість сталого (керованого) розвитку країни для майбутніх поко-
лінь. Такі зразки надає матеріал про одержання й застосуван-
ня речовин, збереження природних ресурсів — води й повітря, 
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раціональне й ощадне використання природних вуглеводнів, ко-
лообіг хімічних елементів і речовин тощо.

Результатом реалізації цієї змістової лінії є не лише обізнаність 
учня/учениці з екологічними проблемами, пов’язаними з дотри-
манням чистоти навколишнього середовища, процесами горіння і 
дихання, кислотними дощами, стійкими органічними забрудню-
вачами, а й усвідомлення можливості розв’язування цих проблем 
засобами хімії. Учень/учениця цінує природні ресурси, від яких 
залежить його здоров’я, добробут, сталий розвиток країни; усві-
домлює необхідність збереження чистоти довкілля; бере участь у 
відповідних заходах; екологічно виважено поводиться в довкіллі.

Становленню учнів як свідомих громадян, патріотів Украї-
ни, членів соціуму, місцевої громади, шкільного колективу має 
сприяти реалізація змістової лінії «Громадянська відповідаль-
ність». На уроках хімії учні ознайомлюються зі здобутками 
вітчизняних учених та їхньою громадянською позицією, оці-
нюють розвиток вітчизняного виробництва на основі досягнень 
хімічної науки, навчаються працювати в команді, відповідально 
ставитись до завдань, визначених колективом, та ретельно ви-
конувати свою частину роботи. У позаурочний час дбають про 
чистоту навколишнього середовища свого регіону, беруть по-
сильну участь у реалізації соціально значущих навчальних про-
ектів. Результатами, що засвідчують продуктивність реалізації 
цієї лінії, є усвідомлення учнями відповідальності за результати 
навчання, які можуть у майбутньому вплинути на розвиток кра-
їни; сумлінне виконання завдань у команді; раціональне вико-
ристання речовин; участь у захисті довкілля і збереженні його 
для себе та майбутніх поколінь.

Змістова лінія «Здоров’я і безпека» торкається всіх без ви-
нятку тем програми з хімії, оскільки використання здобутків хі-
мії упродовж усього життя людини тісно пов’язано зі здоров’ям 
і життєзабезпеченням. Послідовний розвиток цієї змістової лінії 
у змісті курсу дає учням змогу усвідомити, з одного боку, зна-
чення хімії для охорони здоров’я, а з іншого — можливу шкоду 
продуктів сучасної хімічної технології в разі неналежного вико-
ристання їх.

У результаті реалізації цієї змістової лінії учень/учениця 
дотримується правил безпечного поводження з речовинами 
й матеріалами в лабораторії, побуті та довкіллі; усвідомлює 
залежність здоров’я від чистоти води, повітря, складу харчових 
продуктів; дотримується здорового способу життя.
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Змістова лінія «Підприємливість і фінансова грамот-
ність» націлює учнів на мобілізацію знань, практичного досвіду 
й ціннісних установок у ситуаціях вибору та прийняття рішень. 
У навчанні хімії такі ситуації створюються під час планування 
самоосвітньої навчальної діяльності, групової навчальної, експе-
риментальної роботи, виконання навчальних проектів та їх пре-
зентування, розв’язування розрахункових і контекстних задач, 
вироблення власної моделі поведінки в довкіллі.

Розкриття змістової лінії потребує позитивних прикладів з 
історії хімії, діяльності вчених і підприємців у галузі хімії, еко-
логії, фармакології, що засвідчують можливість розв’язування 
не лише теоретичних, а й практичних проблем хімії та хімічного 
виробництва.

У результаті реалізації цієї змістової лінії учень/учениця 
усвідомлює важливість вивчення хімії; оцінює успіхи, досягну-
ті сучасним суспільством у хімічній науці, розробленні способів 
одержання, переробки й застосування речовин як такі, що зале-
жать від знань, умінь, ініціативи та підприємливості окремих 
особистостей і груп однодумців; переносить це ставлення на різні 
види своєї навчальної діяльності, поводження в довкіллі; свідо-
мо обирає напрям навчання у старшій школі, виходячи з влас-
них можливостей.

Реалізація змістових ліній не передбачає будь-якого розши-
рення чи поглиблення навчального матеріалу, але потребує по-
силення уваги до певних його аспектів. Провідні ідеї, на яких 
ґрунтуються наскрізні змістові лінії, втілюються в навчанні хі-
мії як у теоретичному змісті курсу, так і в експериментальній 
діяльності учнів, під час розв’язування задач і завдань із реаль-
ними даними (виробничого й побутового характеру); виконання 
міжпредметних навчальних проектів, роботи з різними джерела-
ми інформації; в позаурочний час вони реалізуються під час те-
матичних тижнів, участі в регіональних, всеукраїнських і між-
народних конкурсах (у тому числі дистанційних).

У навчальній програмі з хімії наскрізні змістові лінії винесе-
но в окрему рубрику. У ній зазначено питання, що дають змогу 
відповідно спрямувати зміст кожної теми.

Програма старшої школи реалізує змістові лінії хімічного 
компонента освітньої галузі «Природознавство»: речовини та 
їхні перетворення, хімічні закони й методи дослідження, нави-
чки безпечного поводження з речовинами, ставлення до еко-
логічних проблем і розуміння хімічної картини світу, вміння 
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оцінювати роль хімії у виробництві та житті людини. Система 
хімічних знань визначена ідеєю причинно-наслідкових зв’язків 
мікро- і макросвіту речовин, взаємоперетворень простих і склад-
них речовин і генетичним зв’язком неорганічних і органічних 
речовин. Закономірності протікання хімічних реакцій розгля-
даються з урахуванням сучасних технологій виробництва нових 
речовин, матеріалів й енергії.

Зміст програми структуровано з урахуванням вікових особли-
востей учнів і часу, відведеного на вивчення предмета.

Кількість годин, відведених на вивчення хімії на рівні стан-
дарту, відповідає навчальним планам для 10 — 11 класів за-
кладів загальної середньої освіти, затвердженим Міністерством 
освіти і науки України, а саме: у 10 класі — 1,5 години, в 11 кла-
сі — 2 години на тиждень.

Ціннісні орієнтири змісту курсу хімії у старшій школі не за-
лежать від рівня вивчення й визначаються специфікою хімії як 
науки. Поняття «цінність» включає єдність об’єктивного (сам 
об’єкт) і суб’єктивного (відношення суб’єкта до об’єкта), тому 
як ціннісні орієнтири хімічної освіти виступають об’єкти, що 
вивчаються в курсі хімії, до яких в учнів формується ціннісне 
ставлення. При цьому провідну роль відіграють пізнавальні цін-
ності, оскільки головною метою навчального предмета «Хімія» є 
дослідження і вивчення природи.

Укладачі програми прагнули зберегти цілісність і системність 
навчального предмета, на освоєння якого відведено мінімальний 
навчальний час. Ретельний відбір змісту хімії на базовому рівні 
вивчення дозволив:

 • зберегти достатньо цілісний і системний курс хімії;
 • звільнити курс від надмірної деталізації, затеоретизованого і 

складного наукового матеріалу, для відпрацювання якого по-
трібно чимало часу;

 • включити до курсу матеріал, пов’язаний повсякденним 
життям людини та з майбутньою професійною діяльністю 
здобувача повної загальної середньої освіти, яка не матиме 
яскраво вираженого зв’язку з хімією.
Головне гасло, яким керувалися укладачі програми: «Вивча-

ємо закономірності, а не окремі факти».
Структура навчальної програми. Зміст програми охоплює роз-

діли, присвячені вивченню хімії органічних сполук, узагальнен-
ню, систематизації й поглибленню знань загальної хімії, хімії 
елементів та узагальненню знань щодо ролі хімії у створенні 
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нових матеріалів, розвитку нових напрямів технологій, розв’язанні 
продовольчої, сировинної, енергетичної, екологічної проблем.

Обрано таку послідовність викладення навчального матеріалу:
10 клас. Повторення початкових понять про органічні речо-

вини. Тема 1. Теорія будови органічних сполук. Тема 2. Вуглевод-
ні. Тема 3. Оксигеновмісні органічні сполуки. Тема 4. Нітрогенов-
місні органічні сполуки. Тема 5. Синтетичні високомолекулярні 
речовини і полімерні матеріали на їх основі. Тема 6. Багатома-
нітність та зв’язки між класами органічних речовин.

11 клас. Тема 1. Періодичний закон і періодична система хі-
мічних елементів. Тема 2. Хімічний зв’язок і будова речовини. 
Тема 3. Хімічні реакції. Тема 4. Неорганічні речовини і їхні влас-
тивості. Тема 5. Хімія і прогрес людства.

Методологічною основою такої побудови навчального змісту 
хімії для рівня стандарту є ідея інтегрованого курсу хімії — вну-
трішньопредметної інтеграції навчального предмета «Хімія».

Ідея такої інтеграції диктує наступну черговість вивчення 
розділів хімії: у 10 класі вивчається хімія органічних сполук, 
в 11 — загальна хімія і хімія неорганічних сполук. Таке струк-
турування обумовлено тим, що узагальнення в 11 класі змісту 
предмета дозволяє сформувати у випускників середньої школи 
уявлення про хімію як про цілісну науку, показати єдність її по-
нять, законів і теорій, універсальність і застосовність їх і в неор-
ганічній, і в органічній хімії.

У 10 класі розширено матеріал з хімії органічних сполук, 
що вивчався в основній школі. У першій темі розглядається тео-
рія будови органічних сполук як вища форма наукових знань 
та ізомерія як явище. Класи органічних сполук вивчаються в 
темах «Вуглеводні», «Оксигеновмісні органічні сполуки», «Ні-
трогеновмісні органічні сполуки». Окремі теми присвячені син-
тетичним високомолекулярним речовинам і багатоманітності та 
взаємозв’язку органічних речовин. Належну увагу приділено 
будові молекул органічних сполук, розкриттю взаємного впливу 
атомів, причинно-наслідковим зв’язкам між будовою, власти-
востями, застосуванням органічних речовин.

З метою посилення ролі дедукції в навчанні хімії спочатку 
даються короткі теоретичні відомості про будову, класифікацію, 
номенклатуру органічних речовин, особливості реакцій за їх 
участю. Сформовані таким чином теоретичні знання потім роз-
виваються на фактологічному матеріалі при вивченні класів ор-
ганічних сполук.
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В 11 класі поглиблюються знання із загальної хімії та хімії 
неорганічних речовин, набуті в основній школі. Вивчається хі-
мія неметалічних і металічних елементів згідно з будовою їхніх 
атомів та місцем у періодичній системі хімічних елементів. По-
слідовно вивчаються фізичні й хімічні властивості найважливі-
ших сполук елементів (з якими учні стикаються в побуті, довкіл-
лі), правила поводження з ними, одержання та використання їх.

Тема «Хімія і прогрес людства», якою закінчується курс хі-
мії, має узагальнювальний характер. Розкривається роль хімії 
у створенні нових матеріалів, розвитку нових напрямів техноло-
гій, розв’язанні продовольчої, сировинної, енергетичної, еколо-
гічної проблем. Узагальнюються світоглядні питання щодо міс-
ця хімії поміж інших наук про природу.

Завершується вивчення хімії ознайомленням із зеленою 
хімією як новою філософією сучасного розвитку хімічної інду-
стрії, наукових досліджень та світогляду молодого покоління 
хіміків. Її завдання — допомогти людству у відборі таких вихідних 
матеріалів і схем технологічних процесів, які взагалі виключають 
використання будь-яких шкідливих вихідних речовин або їх утво-
рення в процесі виробництва/використання хімічної продукції.

Достатньо уваги приділяється і висвітленню методів науково-
го пізнання в хімії, ролі спостереження й експерименту.

Навчання хімії потребує раціонального застосування способів 
дій, методів і засобів навчання. Організації освітнього процесу 
сприятиме використання перевірених шкільною практикою ак-
тивних та інтерактивних технологій: групової роботи, проблемного 
навчання, дидактичних ігор, тренінгових занять тощо. У сучасних 
умовах важливим методичним орієнтиром є формування в учнів 
уміння вчитись і його реалізація в самостійній навчальній діяль-
ності. Пріоритетний вибір методики навчання належить учителеві.

Важливим джерелом знань, засобом формування дослідниць-
ких умінь і навичок, створення проблемних ситуацій, розвитку 
мислення, спостережливості й допитливості є хімічний експери-
мент і розв’язування задач. Тому в програмі до кожної теми вка-
зано види хімічного експерименту й типи розрахункових задач.

Виходячи з можливостей кабінету хімії та беручи до уваги 
токсичність речовин і правила безпеки, учитель на свій розсуд 
може доповнити хімічний експеримент, як демонстраційний, 
так і лабораторний. Окрім цього, частину демонстрацій можна 
здійснювати, використовуючи 3D-моделювання або віртуальне 
експериментування.
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Формуванню компетентностей учнів сприяє виконання ними 
навчальних проектів, орієнтовні теми яких (для вибору) наве-
дено в окремій рубриці програми. Учитель й учні можуть пропо-
нувати і власні теми. Проекти розробляються учнями індивіду-
ально або в групах, учитель може надавати консультацію щодо 
планування, визначення мети, завдань і методики дослідження, 
пошуку і збирання інформації, координувати хід виконання про-
екту. Проектна робота може бути теоретичною або експеримен-
тальною. Тривалість проекту — різна: від уроку (міні-проект), 
кількох днів (короткотерміновий проект) до року (довготерміно-
вий). Результати досліджень учні представляють у формі муль-
тимедійної презентації, доповіді (у разі необхідності — з демон-
страцією хімічних дослідів), моделі, колекції, буклету, газети, 
статистичного звіту, тематичного масового заходу, наукового ре-
ферату (із зазначенням актуальності теми, новизни і практично-
го значення результатів дослідження, висновків) тощо. Презен-
тація й обговорення (захист) проектів відбувається на спеціально 
відведеному уроці або під час уроку з певної теми. Робота кожно-
го виконавця проекту оцінюється за його внеском, індивідуаль-
но за критеріями, з якими учнів ознайомлюють заздалегідь.

Упродовж року учень/учениця обов’язково виконує один на-
вчальний проект (індивідуальний або груповий) із предмета. Окрім 
цього, учні можуть брати участь і виконувати за бажанням кілька 
проектів.

Ефективність освітнього процесу можна підвищити завдяки 
застосуванню сучасних інформаційно-комунікаційних техно-
логій. Це сприятиме активізації пізнавальної діяльності учнів, 
розвитку їхньої самостійності в опануванні знань, посиленню 
позитивної мотивації навчання та дозволить формувати інфор-
маційно-цифрову компетентність. Електронні освітні ресурси 
дають змогу унаочнити навчальний зміст, зокрема той, що сто-
сується внутрішньої будови речовин або хімічних процесів, недо-
ступних для спостереження в умовах шкільної лабораторії.

У програмі не зазначено розподіл годин за темами. Для отри-
мання очікуваних результатів навчальної діяльності учнів учи-
тель самостійно визначає час, необхідний для їхнього досягнення 
в межах відповідної теми, зважаючи на умови функціонування 
навчального закладу та навчальні можливості учнів. Учитель та-
кож може обґрунтовано змінювати порядок вивчення тем й окре-
мих питань у межах одного класу. Переносити вивчення тем до 
іншого класу не дозволяється.
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а
д

а
є

 
м

о
ле

ку
ля

р
н

і 
та

 
ст

р
ук

ту
р

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

 
сп

и
р

ті
в,

 ф
е

н
о

лу
, 

ал
ьд

е
гі

д
ів

, 
н

ас
и

че
н

и
х 

о
д

н
о

о
с-

н
о

вн
и

х 
ка

р
б

о
н

о
ви

х 
ки

сл
о

т,
 е

ст
е

р
ів

, 
ж

и
р

ів
, 

ву
гл

е
-

во
д

ів
 

(з
а 

н
аз

ва
м

и
 

й
 

за
га

ль
н

и
м

и
 

ф
о

р
м

ул
ам

и
 

ві
д

п
о

ві
д

н
и

х 
го

м
о

ло
гі

чн
и

х 
р

яд
ів

);
р

ів
н

ян
н

я 
р

е
ак

ц
ій

, я
кі

 о
п

и
су

ю
ть

 х
ім

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і 
н

ас
и

че
н

и
х 

о
д

н
о

ат
о

м
н

и
х 

сп
и

р
ті

в 
(п

о
вн

е
 й

 ч
ас

тк
о

-
ве

 о
ки

сн
е

н
н

я,
 д

е
гі

д
р

ат
ац

ія
, в

за
єм

о
д

ія
 з

 л
уж

н
и

м
и

 
м

е
та

ла
м

и
, г

ід
р

о
ге

н
 г

ал
о

ге
н

ід
ам

и
),

 г
лі

ц
е

р
о

лу
 (

п
о

-
вн

е
 о

ки
сн

е
н

н
я,

 в
за

єм
о

д
ія

 з
 л

уж
н

и
м

и
 м

е
та

ла
м

и
),

 
ф

е
н

о
лу

 (
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 л
уж

н
и

м
и

 м
е

та
ла

м
и

, 
лу

га
м

и
, 

б
р

о
м

н
о

ю
 в

о
д

о
ю

),
 е

та
н

ал
ю

 (
ча

ст
ко

ве
 о

ки
сн

е
н

н
я 

й
 в

ід
н

о
вл

е
н

н
я)

, 
о

д
н

о
о

сн
о

вн
и

х 
ка

р
б

о
н

о
ви

х 
ки

с-
ло

т 
(в

за
єм

о
д

ія
 з

 і
н

д
и

ка
то

р
ам

и
, 

м
е

та
ла

м
и

, 
лу

га
-

м
и

, 
со

ля
м

и
, 

сп
и

р
та

м
и

),
 е

ст
е

р
ів

 (
гі

д
р

о
лі

з)
, 

ж
и

р
ів

Х
ім

іч
ні

 в
ла

ст
и

во
ст

і 
на

си
че

ни
х 

од
но

-
ат

ом
ни

х 
сп

и
р

ті
в.

 Д
об

ув
ан

ня
 е

та
но

лу
.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 б
аг

ат
о

ат
о

м
н

і 
сп

и
р

ти
 

н
а 

п
р

и
кл

ад
і 

гл
іц

е
р

о
лу

, 
й

о
го

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і.
Ф

е
н

о
л

: 
ск

ла
д

 і
 б

уд
о

ва
 м

о
ле

ку
ли

, 
ф

із
и

чн
і т

а 
хі

м
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і.

А
л

ьд
е

гі
д

и
. 

С
кл

ад
, 

б
уд

о
ва

 м
о

ле
-

ку
л 

ал
ьд

е
гі

д
ів

. 
А

ль
д

е
гі

д
н

а 
ха

р
ак

-
те

р
и

ст
и

чн
а 

(ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
а)

 г
р

уп
а.

 
З

аг
ал

ьн
а 

та
 с

тр
ук

ту
р

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

, 
си

ст
е

м
ат

и
чн

а 
н

о
м

е
н

кл
ат

ур
а 

і 
ф

і-
зи

чн
і в

ла
ст

и
во

ст
і а

ль
д

е
гі

д
ів

.
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

е
та

н
ал

ю
, 

й
о

го
 

д
о

б
ув

ан
н

я.
К

а
р

б
о

н
о

в
і к

и
с

л
о

ти
, 

їх
 п

о
ш

и
р

е
н

н
я 

в 
п

р
и

р
о

д
і 

та
 к

ла
си

ф
ік

ац
ія

. 
К

ар
б

о
-

кс
и

ль
н

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

а 
(ф

ун
к-

ц
іо

н
ал

ьн
а)

 
гр

уп
а.

 
С

кл
ад

, 
б

уд
о

ва
 

м
о

ле
ку

л 
н

ас
и

че
н

и
х 

о
д

н
о

о
сн

о
вн

и
х 

ка
р

б
о

н
о

ви
х 

ки
сл

о
т,

 ї
хн

я 
за

га
ль

н
а 

та
 

ст
р

ук
ту

р
н

і 
ф

о
р

м
ул

и
, 

із
о

м
е

р
ія

, 
си

ст
е

м
ат

и
чн

а 
н

о
м

е
н

кл
ат

ур
а 

та
 ф

і-
зи

чн
і в

ла
ст

и
во

ст
і.

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
н

ас
и

че
н

и
х 

о
д

-
н

о
о

сн
о

вн
и

х 
ка

р
б

о
н

о
ви

х 
ки

сл
о

т.
 

Р
е

ак
ц

ія
 е

ст
е

р
и

ф
ік

ац
ії.

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

4
. 

О
ки

сн
е

н
н

я 
е

та
н

о
лу

 д
о

 
е

та
н

ал
ю

.
5

. 
О

ки
сн

е
н

н
я 

м
е

та
н

ал
ю

 
(е

та
н

ал
ю

) 
ам

о
н

іа
чн

и
м

 
р

о
зч

и
н

о
м

 
ар

ґе
н

ту
м

(І
) 

о
кс

и
д

у 
(в

ір
ту

ал
ьн

о
).

6
. 

О
ки

сн
е

н
н

я 
м

е
та

н
ал

ю
 

(е
та

н
ал

ю
) 

св
іж

о
о

д
е

р
ж

а-
н

и
м

 к
уп

р
ум

(І
І)

 г
ід

р
о

кс
и

-
д

о
м

 (
ві

р
ту

ал
ьн

о
).

7
. О

зн
ай

о
м

ле
н

н
я 

зі
 з

р
аз

-
ка

м
и

 е
ст

е
р

ів
.

8
. 

В
ід

н
о

ш
е

н
н

я 
ж

и
р

ів
 д

о
 

во
д

и
 т

а 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

о
з-

чи
н

н
и

кі
в.

9
. 

Д
о

ве
д

е
н

н
я 

н
е

н
ас

и
-

че
н

о
го

 х
ар

ак
те

р
у 

р
ід

ки
х 

ж
и

р
ів

 (
ві

р
ту

ал
ьн

о
).

1
0

. 
О

ки
сн

е
н

н
я 

гл
ю

ко
зи

 
ам

о
н

іа
чн

и
м

 
р

о
зч

и
н

о
м

 
ар

ґе
н

ту
м

(І
) 

о
кс

и
д

у 
(з

а 
ві

д
су

тн
о

ст
і 

р
е

аг
е

н
ті

в 
—

 
ві

р
ту

ал
ьн

о
).
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ХІМІЯ

О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 ч
а

с
ти

н
а

(г
ід

р
ув

ан
н

я 
та

 л
уж

н
и

й
 г

ід
р

о
лі

з)
, 

гл
ю

ко
зи

 (
ча

ст
-

ко
ве

 о
ки

сн
е

н
н

я,
 в

ід
н

о
вл

е
н

н
я 

во
д

н
е

м
, 

б
р

о
д

ін
н

я 
сп

и
р

то
ве

 й
 м

о
ло

чн
о

ки
сл

е
),

 с
ах

ар
о

зи
, 

кр
о

хм
ал

ю
 

й
 

ц
е

лю
ло

зи
 

(м
о

ле
ку

ля
р

н
і 

р
ів

н
ян

н
я 

гі
д

р
о

лі
зу

),
 

д
о

б
ув

ан
н

я 
е

та
н

о
лу

 
(г

ід
р

ат
ац

ія
 

е
те

н
у,

 
б

р
о

д
ін

н
я 

гл
ю

ко
зи

),
 е

та
н

ал
ю

 (
гі

д
р

ат
ац

ія
 е

ти
н

у,
 о

ки
сн

е
н

н
я 

е
та

н
о

лу
),

 
е

та
н

о
во

ї 
ки

сл
о

ти
 

(о
ки

сн
е

н
н

я 
е

та
н

а-
лю

, 
е

та
н

о
лу

),
 ф

о
то

си
н

те
зу

, 
ут

во
р

е
н

н
я 

са
ха

р
о

зи
, 

кр
о

хм
ал

ю
 т

а 
ц

е
лю

ло
зи

 у
 п

р
и

р
о

д
і;

п
о

р
ів

н
ю

є
 б

уд
о

ву
 і

 в
ла

ст
и

во
ст

і 
сп

о
лу

к 
з 

р
із

н
и

м
и

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

и
м

и
 г

р
уп

ам
и

, о
д

н
о

ат
о

м
н

и
х 

сп
и

р
-

ті
в 

і ф
е

н
о

лу
, к

р
о

хм
ал

ю
 й

 ц
е

лю
ло

зи
;

хі
м

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і н
ас

и
че

н
и

х 
о

д
н

о
о

сн
о

вн
и

х 
ка

р
-

б
о

н
о

ви
х 

і н
е

о
р

га
н

іч
н

и
х 

ки
сл

о
т;

 в
ла

ст
и

во
ст

і н
ат

у-
р

ал
ьн

и
х 

і ш
ту

чн
и

х 
во

ло
ко

н
;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

о
д

н
о

ат
о

м
н

и
х 

н
ас

и
че

н
и

х 
сп

и
р

ті
в,

 е
та

н
ал

ю
, 

н
ас

и
че

н
и

х 
о

д
н

о
о

с-
н

о
вн

и
х 

ка
р

б
о

н
о

ви
х 

ки
сл

о
т,

 е
ст

е
р

ів
, 

ж
и

р
ів

, 
ву

гл
е

-
во

д
ів

;
сп

о
со

б
и

 о
д

е
р

ж
ан

н
я 

е
та

н
о

лу
, 

е
та

н
ал

ю
, 

е
та

н
о

во
ї 

ки
сл

о
ти

, 
гл

ю
ко

зи
, 

са
ха

р
о

зи
, 

кр
о

хм
ал

ю
 т

а 
ц

е
лю

-
ло

зи
;

п
р

о
гн

о
з

ує
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

о
кс

и
ге

н
о

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к 
н

а 
о

сн
о

ві
 з

н
ан

ь 
п

р
о

 в
ла

ст
и

во
с-

ті
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
чн

и
х 

(ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
и

х)
 г

р
уп

;

Д
о

б
ув

ан
н

я 
е

та
н

о
во

ї к
и

сл
о

ти
.

Е
с

те
р

и
, 

за
га

ль
н

а 
та

 
ст

р
ук

ту
р

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

, 
си

ст
е

м
ат

и
чн

а 
н

о
м

е
н

-
кл

ат
ур

а,
 ф

із
и

чн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і. 

Гі
д

-
р

о
лі

з 
е

ст
е

р
ів

.
Ж

и
р

и
 

як
 

п
р

е
д

ст
ав

н
и

ки
 

е
ст

е
р

ів
. 

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 

ж
и

р
ів

, 
їх

н
і 

хі
м

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і.
В

уг
л

е
в

о
д

и
. 

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 

ву
гл

е
-

во
д

ів
, 

їх
 у

тв
о

р
е

н
н

я 
й

 п
о

ш
и

р
е

н
н

я 
у 

п
р

и
р

о
д

і.
Гл

ю
ко

за
: 

м
о

ле
ку

ля
р

н
а 

ф
о

р
м

ул
а 

та
 

її 
ві

д
кр

и
та

 ф
о

р
м

а.
 Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
-

во
ст

і г
лю

ко
зи

.
С

ах
ар

о
за

, 
кр

о
хм

ал
ь 

і 
ц

е
лю

ло
за

: 
м

о
ле

ку
ля

р
н

і ф
о

р
м

ул
и

, г
ід

р
о

лі
з

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

. 
В

и
яв

ле
н

н
я 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

ки
сл

о
т 

у 
ха

р
чо

ви
х 

п
р

о
-

д
ук

та
х.

2
. О

ки
сн

е
н

н
я 

гл
ю

ко
-

зи
 с

ві
ж

о
о

д
е

р
ж

ан
и

м
 

ку
п

р
ум

(І
І)

 г
ід

р
о

кс
и

д
о

м
П

р
а

кт
и

чн
і р

о
б

о
ти

1
. 

Р
о

зв
’я

зу
ва

н
н

я 
е

кс
п

е
-

р
и

м
е

н
та

ль
н

и
х 

за
д

ач
Н

а
в

ча
л

ьн
і п

р
о

е
кт

и
1

1
. Е

ко
ло

гі
чн

а 
б

е
з-

п
е

чн
іс

ть
 з

ас
то

су
ва

н
н

я 
і 

о
д

е
р

ж
ан

н
я 

ф
е

н
о

лу
.

1
2

. В
и

яв
ле

н
н

я 
ф

е
н

о
лу

 в
 

е
кс

тр
ак

ті
 з

е
ле

н
о

го
 ч

аю
 

аб
о

 г
уа

ш
і.

1
3

. В
уг

ле
во

д
и

 в
 х

ар
чо

-
ви

х 
п

р
о

д
ук

та
х:

 в
и

яв
ле

н
-

н
я 

та
 б

іо
ло

гі
чн

е
 з

н
а-

че
н

н
я.

1
4

. В
и

р
о

б
н

и
ц

тв
о

 ц
ук

р
у.

1
5

. Н
ат

ур
ал

ьн
і в

о
ло

кн
а 

р
о

сл
и

н
н

о
го

 п
о

хо
д

ж
е

н
н

я:
 

їх
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і, 
д

ія
 н

а 
о

р
га

н
із

м
 л

ю
д

и
н

и
, з

ас
то

-
су

ва
н

н
я.
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ПРОФІЛЬНА ШКОЛА як шлях до конкурентоспроможної особистості
О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 ч

а
с

ти
н

а

ус
та

н
о

в
л

ю
є

 
п

р
и

чи
н

н
о

-н
ас

лі
д

ко
ві

 
зв

’я
зк

и
 

м
іж

 
ск

ла
д

о
м

, 
б

уд
о

во
ю

, 
вл

ас
ти

во
ст

ям
и

, 
за

ст
о

су
ва

н
-

н
ям

 і 
вп

ли
во

м
 н

а 
д

о
вк

іл
ля

 о
кс

и
ге

н
о

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

-
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к;

ге
н

е
ти

чн
і з

в’
яз

ки
 м

іж
 о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
м

и
 о

р
га

н
іч

-
н

и
м

и
 с

п
о

лу
ка

м
и

;
в

и
я

в
л

я
є

 н
ая

вн
іс

ть
 а

ль
д

е
гі

д
ів

, 
ка

р
б

о
н

о
ви

х 
ки

с-
ло

т,
 г

лю
ко

зи
;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
а

в
и

л
 б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
з 

о
р

га
н

іч
н

и
м

и
 р

е
чо

ви
н

ам
и

;
о

б
чи

с
л

ю
є

 з
а 

хі
м

іч
н

и
м

и
 р

ів
н

ян
н

ям
и

 к
іл

ьк
іс

ть
 р

е
-

чо
ви

н
и

, 
м

ас
у 

аб
о

 о
б

’є
м

 з
а 

кі
ль

кі
ст

ю
 р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

о
ю

 а
б

о
 о

б
’є

м
о

м
 р

е
аг

е
н

ту
, 

щ
о

 м
іс

ти
ть

 п
е

вн
у 

ча
ст

ку
 д

о
м

іш
о

к,
 о

б
ґр

ун
то

ву
ю

чи
 о

б
р

ан
и

й
 с

п
о

сі
б

 
р

о
зв

’я
за

н
н

я;
р

о
з

в
’я

з
ує

 е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

ль
н

і з
ад

ач
і, 

о
б

ґр
ун

то
ву

-
ю

чи
 о

б
р

ан
и

й
 с

п
о

сі
б

 р
о

зв
’я

за
н

н
я.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

р
о

б
и

ть
 

в
и

с
н

о
в

ки
 

щ
о

д
о

 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 
о

кс
и

ге
-

н
о

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

е
чо

ви
н

 н
а 

п
ід

ст
ав

і 
їх

н
ьо

ї 
б

уд
о

ви
 і 

п
р

о
 б

уд
о

ву
 о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
 н

а 
п

ід
ст

ав
і 

їх
н

іх
 в

ла
ст

и
во

ст
е

й
; 

н
а 

о
сн

о
ві

 с
п

о
ст

е
р

е
-

ж
е

н
ь;

ус
в

ід
о

м
л

ю
є

 
вз

ає
м

о
зв

’я
зо

к 
ск

ла
д

у,
 

б
уд

о
ви

, 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

, 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
 і 

їх
н

ьо
го

 в
п

ли
ву

 н
а 

д
о

вк
іл

ля
;

1
6

. 
Ш

ту
чн

і 
во

ло
кн

а:
 ї

хн
є 

за
ст

о
су

ва
н

н
я 

в 
п

о
б

ут
і т

а 
п

р
о

м
и

сл
о

во
ст

і.
1

7
. 

Е
те

р
и

 
та

 
е

ст
е

р
и

 
в 

ко
см

е
ти

ц
і.

1
8

. Б
іо

д
и

зе
ль

н
е

 п
ал

ьн
е
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 ч
а

с
ти

н
а

н
е

о
б

хі
д

н
іс

ть
 о

хо
р

о
н

и
 д

о
вк

іл
ля

 в
ід

 п
р

о
м

и
сл

о
ви

х 
ві

д
хо

д
ів

, щ
о

 м
іс

тя
ть

 ф
е

н
о

л;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 
с

уд
ж

е
н

н
я

 
щ

о
д

о
 

вп
ли

ву
 

п
р

о
д

ук
ті

в 
о

р
га

н
іч

н
о

го
 с

и
н

те
зу

 н
а 

зд
о

р
о

в’
я 

лю
д

и
н

и
 т

а 
е

ко
-

ло
гі

чн
и

й
 с

та
н

 д
о

вк
іл

ля
;

р
о

з
в

’я
з

ує
 п

р
о

б
л

е
м

у 
вл

ас
н

о
го

 р
ац

іо
н

ал
ьн

о
го

 ха
р

-
чу

ва
н

н
я 

н
а 

о
сн

о
ві

 з
н

ан
ь 

п
р

о
 ж

и
р

и
 й

 в
уг

ле
во

д
и

;
о

ц
ін

ю
є

 б
іо

ло
гі

чн
е

 з
н

ач
е

н
н

я 
ж

и
р

ів
 і

 в
уг

ле
во

д
ів

 
д

ля
 х

ар
чу

ва
н

н
я 

лю
д

и
н

и
;

р
ац

іо
н

ал
ьн

е
 

сп
ів

ві
д

н
о

ш
е

н
н

я 
вж

и
ва

н
н

я 
р

о
сл

и
н

-
н

и
х 

і т
ва

р
и

н
н

и
х 

ж
и

р
ів

, п
е

р
е

ва
гу

 о
д

яг
у 

з 
н

ат
ур

ал
ь-

н
и

х 
тк

ан
и

н
;

б
е

зп
е

чн
іс

ть
 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
 

і 
п

р
и

й
м

ає
 

о
б

-
ґр

ун
то

ва
н

е
 р

іш
е

н
н

я 
щ

о
д

о
 їх

н
ьо

го
 в

и
ко

р
и

ст
ан

н
я

Н
а

с
кр

із
н

і з
м

іс
то

в
і л

ін
ії

Гр
о

м
ад

ян
сь

ка
 в

ід
п

о
ві

д
ал

ьн
іс

ть
.

Д
о

б
ув

ан
н

я 
е

та
н

о
лу

, е
та

н
ал

ю
.

З
д

о
р

о
в’

я 
і б

е
зп

е
ка

. Е
ко

л
о

гі
чн

а 
б

е
зп

е
ка

 і 
ст

ал
и

й
 р

о
зв

и
то

к.
Б

іо
ло

гі
чн

е
 з

н
ач

е
н

н
я 

ж
и

р
ів

 і 
ву

гл
е

во
д

ів
 д

ля
 х

ар
чу

ва
н

н
я 

лю
д

и
н

и
.

П
ід

п
р

и
єм

л
и

ві
ст

ь 
і ф

ін
ан

со
ва

 г
р

ам
о

тн
іс

ть
.

Д
о

б
ув

ан
н

я 
е

та
н

о
лу

, е
та

н
ал

ю
.

Р
е

ак
ц

ія
 е

ст
е

р
и

ф
ік

ац
ії.

О
б

чи
сл

е
н

н
я 

за
 х

ім
іч

н
и

м
и

 р
ів

н
ян

н
ям

и
 к

іл
ьк

о
ст

і 
р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

и
 а

б
о

 о
б

’є
м

у 
за

 к
іл

ьк
іс

тю
 р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

о
ю

 а
б

о
 

о
б

’є
м

о
м

 р
е

аг
е

н
ту

, щ
о

 м
іс

ти
ть

 п
е

вн
у 

ча
ст

ку
 д

о
м

іш
о

к
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 ч

а
с

ти
н

а

Те
м

а
 4

. 
Н

іт
р

о
ге

н
о

в
м

іс
н

і о
р

га
н

іч
н

і с
п

о
л

ук
и

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 

за
га

ль
н

і 
ф

о
р

м
ул

и
 

та
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

чн
і 

(ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
і)

 г
р

уп
и

 а
м

ін
ів

 й
 а

м
ін

о
ки

сл
о

т;
п

о
я

с
н

ю
є

 с
тр

ук
ту

р
н

і ф
о

р
м

ул
и

 а
м

ін
ів

 й
 а

м
ін

о
ки

с-
ло

т;
 а

м
ф

о
те

р
н

іс
ть

 а
м

ін
о

ки
сл

о
т;

зм
іс

т 
п

о
н

ят
ь:

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

чн
а 

(ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
а)

 
ам

ін
о

гр
уп

а,
 п

е
п

ти
д

н
а 

гр
уп

а,
 п

о
лі

п
е

п
ти

д
;

н
а

в
о

д
и

ть
 п

р
и

кл
а

д
и

 а
м

ін
ів

, а
м

ін
о

ки
сл

о
т,

 б
іл

кі
в.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
р

о
з

р
із

н
я

є
 н

ас
и

че
н

і й
 а

р
о

м
ат

и
чн

і а
м

ін
и

;
с

кл
а

д
а

є
 м

о
ле

ку
ля

р
н

і т
а 

ст
р

ук
ту

р
н

і ф
о

р
м

ул
и

 а
м

і-
н

ів
 й

 а
м

ін
о

ки
сл

о
т 

за
 н

аз
ва

м
и

 т
а 

за
га

ль
н

и
м

и
 ф

о
р

-
м

ул
ам

и
;

р
ів

н
ян

н
я 

р
е

ак
ц

ій
, я

кі
 о

п
и

су
ю

ть
 х

ім
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і 

м
е

та
н

ам
ін

у 
(г

о
р

ін
н

я,
 в

за
єм

о
д

ія
 з

 в
о

д
о

ю
 і 

хл
о

р
и

д
-

н
о

ю
 к

и
сл

о
то

ю
),

 а
н

іл
ін

у 
(в

за
єм

о
д

ія
 з

 х
ло

р
и

д
н

о
ю

 
ки

сл
о

то
ю

, 
б

р
о

м
н

о
ю

 в
о

д
о

ю
),

 а
м

ін
о

е
та

н
о

во
ї 

ки
с-

ло
ти

 (
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 н
ат

р
ій

 г
ід

р
о

кс
и

д
о

м
, х

ло
р

и
д

н
о

ю
 

ки
сл

о
то

ю
, 

ут
во

р
е

н
н

я 
д

и
п

е
п

ти
д

у)
 т

а 
д

о
б

ув
ан

н
я 

ан
іл

ін
у 

(в
ід

н
о

вл
е

н
н

я 
н

іт
р

о
б

е
н

зе
н

у)
;

кл
а

с
и

ф
ік

ує
 н

іт
р

о
ге

н
о

вм
іс

н
і о

р
га

н
іч

н
і с

п
о

лу
ки

 з
а 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

чн
и

м
и

 (
ф

ун
кц

іо
н

ал
ьн

и
м

и
) 

гр
уп

ам
и

;

Н
а

с
и

ч
е

н
і 

й
 

а
р

о
м

а
ти

ч
н

і 
а

м
ін

и
: 

ск
ла

д
 

і 
б

уд
о

ва
 

м
о

ле
ку

л,
 

н
аз

ви
 

н
ай

п
р

о
ст

іш
и

х 
за

 с
кл

ад
о

м
 с

п
о

лу
к.

 
Б

уд
о

ва
 а

м
ін

о
гр

уп
и

.
А

м
ін

и
 я

к 
о

р
га

н
іч

н
і 

о
сн

о
ви

. 
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

м
е

та
н

ам
ін

у,
 

ан
іл

ін
у.

 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

ан
іл

ін
у.

А
м

ін
о

ки
с

л
о

ти
: 

ск
ла

д
 

і 
б

уд
о

ва
 

м
о

ле
ку

л,
 

за
га

ль
н

і 
та

 
ст

р
ук

ту
р

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

, 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

і 
(ф

ун
к-

ц
іо

н
ал

ьн
і)

 
гр

уп
и

, 
си

ст
е

м
ат

и
чн

а 
н

о
м

е
н

кл
ат

ур
а.

 
П

е
п

ти
д

н
а 

гр
уп

а.
 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
ам

ін
о

е
та

н
о

во
ї 

ки
сл

о
ти

. П
е

п
ти

д
и

.
Б

іл
ки

 
як

 
ви

со
ко

м
о

ле
ку

ля
р

н
і 

сп
о

-
лу

ки
. Х

ім
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і б

іл
кі

в 
(б

е
з 

за
п

и
су

 р
ів

н
ян

ь 
р

е
ак

ц
ій

)

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

1
1

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

ан
іл

ін
у 

з 
хл

о
р

и
д

н
о

ю
 

ки
сл

о
то

ю
 

(в
ір

ту
ал

ьн
о

).
1

2
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
ан

іл
ін

у 
з 

б
р

о
м

н
о

ю
 

во
д

о
ю

 
(в

ір
ту

-
ал

ьн
о

)
Л

а
б

о
р

а
то

р
н

і д
о

с
л

ід
и

3
. Б

іу
р

е
то

ва
 р

е
ак

ц
ія

.
4

. 
К

са
н

то
п

р
о

те
їн

о
ва

 р
е

-
ак

ц
ія

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

1
9

. 
Н

ат
ур

ал
ьн

і 
во

ло
кн

а 
тв

ар
и

н
н

о
го

 п
о

хо
д

ж
е

н
н

я:
 

їх
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і, 
д

ія
 

н
а 

о
р

га
н

із
м

 л
ю

д
и

н
и

, 
за

ст
о

-
су

ва
н

н
я.

2
0

. 
А

н
іл

ін
 —

 о
сн

о
ва

 д
ля

 
ви

р
о

б
н

и
ц

тв
а 

б
ар

вн
и

кі
в.

2
1

. С
и

н
те

з 
б

іл
кі

в.
2

2
. 

З
б

ал
ан

со
ва

н
е

 х
ар

чу
-

ва
н

н
я 

—
 

за
п

о
р

ук
а 

зд
о

-
р

о
во

го
 ж

и
тт

я.
2

3
. 

В
и

ве
д

е
н

н
я 

п
ля

м
 о

р
-

га
н

іч
н

о
го

 п
о

хо
д

ж
е

н
н

я
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 ч
а

с
ти

н
а

п
р

о
гн

о
з

ує
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ам
ін

о
ки

сл
о

т,
 з

у-
м

о
вл

е
н

і о
со

б
ли

во
ст

ям
и

 б
уд

о
ви

 їх
н

іх
 м

о
ле

ку
л;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 

хі
м

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
м

е
та

н
ам

ін
у,

 
ан

іл
ін

у,
 а

м
ін

о
е

та
н

о
во

ї 
ки

сл
о

ти
 т

а 
б

іл
кі

в 
(г

ід
р

о
лі

з,
 

ко
ль

о
р

о
ві

 р
е

ак
ц

ії)
;

б
іо

ло
гі

чн
у 

р
о

ль
 а

м
ін

о
ки

сл
о

т,
 б

іл
кі

в;
ус

та
н

о
в

л
ю

є
 

п
р

и
чи

н
н

о
-н

ас
лі

д
ко

ві
 

зв
’я

зк
и

 
м

іж
 

ск
ла

д
о

м
, 

б
уд

о
во

ю
, 

вл
ас

ти
во

ст
ям

и
 

н
іт

р
о

ге
н

о
-

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

а
в

и
л

 б
е

зп
е

чн
о

го
 п

о
во

д
ж

е
н

н
я 

з 
о

р
га

н
іч

н
и

м
и

 р
е

чо
ви

н
ам

и
.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

ус
в

ід
о

м
л

ю
є

 в
п

ли
в 

ан
іл

ін
у 

та
 й

о
го

 п
о

хі
д

н
и

х 
(в

о
г-

н
е

н
е

б
е

зп
е

чн
іс

ть
, 

п
о

д
р

аз
ли

ві
ст

ь,
 о

тр
уй

н
іс

ть
) 

н
а 

д
о

вк
іл
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і 

ка
ті

о
н

у 
ам

о
н

ію
).

К
р

и
ст

ал
іч

н
и

й
 

і 
ам

о
р

ф
н

и
й

 
ст

ан
и

 
тв

е
р

д
и

х 
р

е
чо

ви
н

. 
З

ал
е

ж
н

іс
ть

 
ф

і-
зи

чн
и

х 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 р
е

чо
ви

н
 в

ід
 

їх
н

ьо
ї б

уд
о

ви

(у
 

то
м

у 
чи

сл
і 

3
D

-п
р

о
-

е
кт

ув
ан

н
я)

.
5

. У
тв

о
р

е
н

н
я 

ам
о

н
ій

 х
ло

-
р

и
д

у 
з 

ам
о

н
іа

ку
 й

 г
ід

р
о

-
ге

н
 х

ло
р

и
д

у.
6

. 
З

р
аз

ки
 к

р
и

ст
ал

іч
н

и
х 

і 
ам

о
р

ф
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
Н

а
в

ча
л

ьн
і п

р
о

е
кт

и
4

. 
З

ас
то

су
ва

н
н

я 
р

ід
ки

х 
кр

и
ст

ал
ів

.
5

. 
В

и
ко

р
и

ст
ан

н
я 

р
е

чо
-

ви
н

 з
 р

із
н

и
м

и
 в

и
д

ам
и

 х
і-

м
іч

н
и

х 
зв

’я
зк

ів
 у

 т
е

хн
іц

і.
6

. 
З

н
ач

е
н

н
я 

во
д

н
е

во
го

 
зв

’я
зк

у 
д

ля
 

о
р

га
н

із
ац

ії 
ст

р
ук

ту
р

 б
іо

п
о

лі
м

е
р

ів

Н
а

с
кр

із
н

і з
м

іс
то

в
і л

ін
ії

З
д

о
р

о
в’

я 
і б

е
зп

е
ка

. Е
ко

л
о

гі
чн

а 
б

е
зп

е
ка

 і 
ст

ал
и

й
 р

о
зв

и
то

к.
 П

ід
п

р
и

єм
л

и
ві

ст
ь 

і ф
ін

ан
со

ва
 г

р
ам

о
тн

іс
ть

.
З

ал
е

ж
н

іс
ть

 ф
із

и
чн

и
х 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 р

е
чо

ви
н

 в
ід

 їх
н

ьо
ї б

уд
о

ви
Те

м
а

 3
. 

Х
ім

іч
н

і р
е

а
кц

ії
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
п

о
я

с
н

ю
є

 в
п

ли
в 

р
із

н
и

х 
чи

н
н

и
кі

в 
н

а 
зм

іщ
е

н
н

я 
хі

-
м

іч
н

о
ї р

ів
н

о
ва

ги
, н

а 
гі

д
р

о
лі

з 
со

ле
й

;

Н
е

о
б

о
р

о
тн

і й
 о

б
о

р
о

тн
і х

ім
іч

н
і п

р
о

-
ц

е
си

. 
Х

ім
іч

н
а 

р
ів

н
о

ва
га

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
Л

е
 Ш

ат
е

ль
є.

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
ч

і
1

. 
О

б
чи

сл
е

н
н

я 
за

 х
ім

іч
-

н
и

м
и

 р
ів

н
ян

н
ям

и
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
л

ьн
о

-п
із

н
а

в
а

л
ьн

о
ї

д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 ч
а

с
ти

н
а

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ії 
га

ль
ва

н
іч

н
о

го
 е

ле
м

е
н

та
;

н
а

в
о

д
и

ть
 п

р
и

кл
а

д
и

 н
е

о
б

о
р

о
тн

и
х 

й
 о

б
о

р
о

тн
и

х 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

.
Д

ія
л

ьн
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

с
кл

а
д

а
є

 р
ів

н
ян

н
я 

р
е

ак
ц

ій
 г

ід
р

о
лі

зу
 с

о
ле

й
;

р
о

з
р

із
н

я
є

 н
е

о
б

о
р

о
тн

і й
 о

б
о

р
о

тн
і х

ім
іч

н
і р

е
ак

ц
ії;

ха
р

ак
те

р
и

зу
є 

су
ть

 х
ім

іч
но

ї р
ів

но
ва

ги
, г

ід
ро

лі
зу

 с
ол

ей
;

п
р

о
гн

о
з

ує
 м

о
ж

ли
ві

ст
ь 

р
е

ак
ц

ії 
гі

д
р

о
лі

зу
 с

о
ле

й
;

р
Н

 с
е

р
е

д
о

ви
щ

а 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

 с
о

ле
й

;
д

о
б

и
р

а
є

 у
м

о
ви

 з
м

іщ
е

н
н

я 
хі

м
іч

н
о

ї р
ів

н
о

ва
ги

 о
б

о
-

р
о

тн
и

х 
п

р
о

ц
е

сі
в 

н
а 

о
сн

о
ві

 п
р

и
н

ц
и

п
у 

Л
е

 Ш
ат

е
ль

є;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
б

е
зп

е
ки

 п
ід

 ч
ас

 в
и

ко
н

ан
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
д

о
сл

ід
ів

;
е

кс
п

е
р

и
м

е
н

та
л

ьн
о

 
ви

зн
ач

ає
 

р
Н

 
се

р
е

д
о

ви
щ

а 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

 с
о

ле
й

 з
а 

д
о

п
о

м
о

го
ю

 ін
д

и
ка

то
р

ів
;

о
б

чи
с

л
ю

є
 

за
 

хі
м

іч
н

и
м

и
 

р
ів

н
ян

н
ям

и
 

ві
д

н
о

сн
и

й
 

ви
хі

д
 п

р
о

д
ук

ту
 р

е
ак

ц
ії,

 о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 о
б

р
ан

и
й

 
сп

о
сі

б
 р

о
зв

’я
за

н
н

я.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 п

р
о

 з
н

ач
е

н
н

я 
п

р
и

н
ц

и
п

у 
Л

е
 Ш

ат
е

ль
є 

в 
ке

р
ув

ан
н

і х
ім

іч
н

и
м

и
 п

р
о

ц
е

са
м

и
;

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 з

н
ач

е
н

н
я 

о
б

о
р

о
тн

и
х 

п
р

о
ц

е
сі

в 
у 

д
о

-
вк

іл
лі

, п
р

о
м

и
сл

о
ви

х 
ви

р
о

б
н

и
ц

тв
ах

;
вп

ли
в 

гі
д

р
о

лі
зу

 с
о

ле
й

 н
а 

р
Н

 ґ
р

ун
ті

в;
о

ц
ін

ю
є

 н
е

га
ти

вн
и

й
 в

п
ли

в 
н

а 
е

ко
ло

гі
ю

 в
ід

п
р

ац
ьо

-
ва

н
и

х 
га

ль
ва

н
іч

н
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в 

і
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
їх

н
ьо

ї у
ти

лі
за

ц
ії

Гі
д

р
о

лі
з 

со
ле

й
.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 г
ал

ьв
ан

іч
н

и
й

 е
ле

м
е

н
т 

як
 х

ім
іч

н
е

 д
ж

е
р

е
ло

 е
ле

кт
р

и
чн

о
го

 
ст

р
ум

у

ві
д

н
о

сн
о

го
 

ви
хо

д
у 

п
р

о
-

д
ук

ту
 р

е
ак

ц
ії

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

. В
и

зн
ач

е
н

н
я 

р
Н

 с
е

-
р

е
д

о
ви

щ
а 

во
д

н
и

х 
р

о
зч

и
-

н
ів

 с
о

ле
й

 з
а 

д
о

п
о

м
о

го
ю

 
ін

д
и

ка
то

р
ів

Н
а

в
ч

а
л

ьн
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р
о

е
кт

и
7

. Г
ал

ьв
ан

іч
н

и
й

 е
ле

м
е

н
т 

з 
ка

р
то

п
лі

, л
и

м
о

н
у.

8
. В

и
д

и
 т

а 
п

р
и

н
ц

и
п

и
 

р
о

б
о

ти
 м

ал
и

х 
д

ж
е

р
е

л 
е

ле
кт

р
и

чн
о

го
 с

тр
ум

у,
 

ут
и

лі
за

ц
ія

 їх
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О
ч

ік
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а
н

і р
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з
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ьт
а

ти
 н

а
в

ч
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л
ьн

о
-п
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л
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о

ї
д
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о

с
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ч

н
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ч

е
н
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ц

і
З
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іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
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а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 ч

а
с

ти
н

а

Н
а

с
кр

із
н

і з
м

іс
то

в
і л

ін
ії

П
ід

п
р

и
єм

л
и

ві
ст

ь 
і ф

ін
ан

со
ва

 г
р

ам
о

тн
іс

ть
.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 г
ал

ьв
ан

іч
н

и
й

 е
ле

м
е

н
т 

як
 х

ім
іч

н
е

 д
ж

е
р

е
ло

 с
тр

ум
у

Те
м

а
 4

. 
Н

е
о

р
га

н
іч

н
і р

е
ч

о
в

и
н

и
 т

а
 їх

н
і в

л
а

с
ти

в
о

с
ті

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 н

ай
п

о
ш

и
р

е
н

іш
і у

 п
р

и
р

о
д

і м
е

та
лі

чн
і й

 н
е

-
м

е
та

лі
чн

і е
ле

м
е

н
ти

;
п

р
е

д
ст

ав
н

и
кі

в 
кл

ас
ів

 н
е

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к 

за
 с

и
с-

те
м

ат
и

чн
о

ю
 н

о
м

е
н

кл
ат

ур
о

ю
;

п
о

я
с

н
ю

є
 с

ут
ь 

яв
и

щ
а 

ал
о

тр
о

п
ії;

ві
д

м
ін

н
о

ст
і 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 а

ло
тр

о
п

н
и

х 
м

о
д

и
ф

ік
а-

ц
ій

 О
кс

и
ге

н
у,

 С
ул

ьф
ур

у,
 К

ар
б

о
н

у,
 Ф

о
сф

о
р

у 
їх

н
ім

 
кі

ль
кі

сн
и

м
 с

кл
ад

о
м

 а
б

о
 б

уд
о

во
ю

;
су

ть
 я

ви
щ

а 
ад

со
р

б
ц

ії;
 а

н
тр

о
п

о
ге

н
н

і 
та

 п
р

и
р

о
д

н
і 

п
р

и
чи

н
и

 п
о

яв
и

 в
 а

тм
о

сф
е

р
і о

кс
и

д
ів

 н
е

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в;

н
а

в
о

д
и

ть
 

п
р

и
кл

а
д

и
 

ал
о

тр
о

п
н

и
х 

м
о

д
и

ф
ік

ац
ій

 
О

кс
и

ге
н

у,
 С

ул
ьф

ур
у,

 К
ар

б
о

н
у,

 Ф
о

сф
о

р
у;

 с
п

о
лу

к 
н

е
м

е
та

лі
чн

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в 
з 

Гі
д

р
о

ге
н

о
м

 (
гі

д
р

о
ге

н
 

хл
о

р
и

д
, г

ід
р

о
ге

н
 с

ул
ьф

ід
, а

м
о

н
іа

к)
;

вз
ає

м
о

зв
’я

зк
ів

 м
іж

 р
е

чо
ви

н
ам

и
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
с

кл
а

д
а

є
 

р
ів

н
ян

н
я,

 
щ

о
 

п
ід

тв
е

р
д

ж
ую

ть
 

ві
д

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

м
е

та
лі

в,
 з

о
кр

е
м

а 
ал

ю
м

ін
ію

 й
 з

ал
із

а 
(р

е
ак

ц
ій

 з
 н

е
м

е
та

ла
м

и
, 

во
д

о
ю

, 
ки

сл
о

та
м

и
 т

а 
со

-
ля

м
и

 в
 р

о
зч

и
н

ах
);

Н
ем

ет
ал

и
. 

З
аг

ал
ьн

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
-

ка
 н

ем
ет

ал
ів

. Ф
із

и
чн

і в
ла

ст
и

во
ст

і.
А

ло
тр

о
п

ія
. 

А
ло

тр
о

п
н

і 
м

о
д

и
ф

ік
ац

ії 
р

е
чо

ви
н

 н
е

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в.

Я
ви

щ
е

 а
д

со
р

б
ц

ії.
О

ки
сн

і 
та

 в
ід

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

н
е

-
м

е
та

лі
в.

 З
ас

то
су

ва
н

н
я 

н
е

м
е

та
лі

в.
С

п
о

лу
ки

 
н

е
м

е
та

лі
чн

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в 
з 

Гі
д

р
о

ге
н

о
м

. 
О

со
б

ли
во

ст
і 

во
д

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ів
 

ц
и

х 
сп

о
лу

к,
 

їх
 

за
ст

о
су

-
ва

н
н

я.
О

кс
и

д
и

 н
е

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в,

 їх
 

ум
іс

т 
в 

ат
м

о
сф

е
р

і.
К

и
сл

о
ти

. 
К

и
сл

о
тн

і 
д

о
щ

і. 
О

со
б

ли
-

во
ст

і в
за

єм
о

д
ії 

м
е

та
лі

в 
з 

н
іт

р
ат

н
о

ю
 

та
 

ко
н

ц
е

н
тр

о
ва

н
о

ю
 

су
ль

ф
ат

н
о

ю
 

ки
сл

о
та

м
и

.
З

аг
ал

ьн
а 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

ка
 

м
е

та
-

лі
в.

 Ф
із

и
чн

і в
ла

ст
и

во
ст

і м
е

та
лі

в 
н

а 
о

сн
о

ві
 їх

н
ьо

ї б
уд

о
ви

.

Р
о

з
р

а
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н
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в
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а
д

а
ч

і
2

. О
б

чи
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е
н

н
я 

кі
ль
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с-

ті
 р

е
чо

ви
н

и
, м

ас
и

 а
б

о
 

о
б

’є
м

у 
п

р
о

д
ук

ту
 з

а 
р

ів
-

н
ян

н
ям

 х
ім

іч
н

о
ї р

е
ак

ц
ії,

 
як

щ
о

 о
д

и
н

 з
 р

е
аг

е
н

ті
в 

вз
ят

о
 в

 н
ад

ли
ш

ку
Д

е
м

о
н

с
тр

а
ц

ії
7

. З
р

аз
ки

 м
е

та
лі

в 
і ї

хн
іх
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ла
ві

в.
8

. З
р

аз
ки

 н
е

м
е

та
лі

в.
9

. М
о

д
е

лі
 к

р
и

ст
ал

іч
-

н
и

х 
ґр

ат
о

к 
ал

о
тр

о
п

н
и

х 
м

о
д

и
ф

ік
ац

ій
 К

ар
б

о
н

у 
та

 
С

ул
ьф

ур
у 

(у
 т

о
м

у 
чи

сл
і 

3
D

-п
р

о
е

кт
ув

ан
н

я)
.

1
0

. В
и

яв
ле
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Затверджено Міністерством освіти і науки України
(наказ №1407 від 23.10.2017 р.)

ХІМІЯ
10–11 класи

Профільний рівень

Навчальна програма
для закладів загальної середньої освіти

Укладачі програми: Бобкова О. С., Бухтіяров В. К., Валюк В. Ф., 
Величко Л. П. (голова робочої групи), Дубовик О. А., Павленко В. О., 
Пугач С. В.

Пояснювальна записка
Програма призначена для класів хімічного, біолого-хімічного, 

хіміко-технологічного, фізико-хімічного, агрохімічного та інших 
профілів, пов’язаних з потребою поглибленого навчання учнів хі-
мії. Як профільний навчальний предмет хімія включає розділи 
органічної (10 клас), неорганічної хімії та узагальнювального по-
вторення найважливіших питань курсу хімії (11 клас). Зміст роз-
ділів ґрунтується на знаннях, набутих учнями в основній школі. 
Профілізація забезпечується не лише поглибленим вивченням 
хімії, посиленням міжпредметних зв’язків, а й запровадженням 
курсів за вибором, зміст яких залежить від конкретного профілю.

Мета профільного навчання хімії полягає в загальноосвітній 
профільній і початковій допрофесійній підготовці учнів з хімії 
згідно з їхніми освітніми потребами, нахилами, здібностями; 
забезпеченні можливостей для здобування учнями неперервної 
освіти упродовж життя, самореалізації, професійного зростання 
й мобільності у змінних суспільних умовах; розвитку інтелек-
туальних і творчих якостей, навичок самостійної дослідницької 
діяльності, прагнення до саморозвитку й самоосвіти; формуван-
ні свідомого громадянина/громадянки України.

Реалізація загальної мети досягається виконанням таких 
завдань:

 • забезпечити наступність між загальною середньою та профе-
сійною освітою;

 • сприяти професійній орієнтації та самовизначенню учнів; 
формувати готовність до прийняття самостійних рішень, 
пов’язаних з майбутньою професією;
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 • продовжувати формувати ключові компетентності учнів і 
предметну хімічну компетентність, що полягає в засвоєнні 
ціннісних орієнтацій і навичок діяльності на основі:

 • знань фундаментальних ідей і принципів хімічної науки та їх 
застосування щодо хімічних сполук і процесів; методів науко-
вого пізнання в хімії;

 • уявлень про сучасну природничо-наукову картину світу;
 • розуміння гуманістичної спрямованості хімічної науки, ролі 

хімії в пізнанні світу, виробництві та житті людини, забез-
печенні сталого розвитку суспільства; суспільної потреби в 
необхідності розвитку хімічної науки та промисловості;

 • досвіду експериментальної діяльності, навичок безпечного 
поводження з речовинами;

 • екологічної культури, дотримання законів гармонійної 
взаємодії людини і природи.
У результаті навчання хімії на профільному рівні випускник/ви-

пускниця старшої школи: відповідально ставиться до навчання як сво-
го конституційного права; готов(ий/а) до свідомого вибору професії; 
мотивован(ий/а) до самостійної пізнавальної діяльності; має сформо-
вані наукові уявлення про матеріальний світ; володіє знаннями й спо-
собами специфічної предметної діяльності з хімії; зорієнтован(ий/а) 
на збереження довкілля і здоров’я в ситуаціях, пов’язаних 
з речовинами й хімічними процесами; має громадянську позицію 
щодо необхідності розвитку хімічної науки і виробництва в Україні.

Структура навчальної програми. 10 клас. Органічна хімія. 
Вивчення розділу органічної хімії ґрунтується на знаннях про 
найважливіші органічні речовини, набутих учнями в основній 
школі, й починається з повторення основних відомостей про 
склад, властивості, застосування цих речовин.

Наступні питання програми стосуються теоретичних засад 
органічної хімії, а саме теорії будови органічних речовин, ізоме-
рії; розглядається роль теорії в системі наукових знань.

Вивчення основних класів і груп органічних сполук перед-
бачає поглиблення знань про електронну і просторову будову 
молекул. Розглядаються різні стани гібридизації електронів, 
електронні ефекти в молекулах, механізми реакцій заміщення 
і приєднання, поняття про конформації вуглеводнів та асиме-
тричний атом Карбону, вводиться поняття про спектральні мето-
ди встановлення структури органічних сполук.

До програми включено такі класи й групи речовин: вуглевод-
ні (алкани, циклоалкани, алкени, алкадієни, алкіни, арени) та 
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їхні природні джерела (природний газ, нафта, кам’яне вугілля), 
гетероциклічні сполуки на прикладі піридину, спирти, фенол, 
альдегіди, кетони, карбонові кислоти, естери, жири, вуглеводи 
(глюкоза, сахароза, крохмаль, целюлоза), нітросполуки, аміни, 
амінокислоти, білки, нуклеїнові кислоти.

Значну увагу приділено біологічно активним речовинам — жи-
рам, вуглеводам, білкам, нуклеїновим кислотам, взаємозв’язку 
їхніх складу, будови, рівнів структурної організації з біологіч-
ними функціями. Розглядаються відомості про синтетичні висо-
комолекулярні речовини та найважливіші полімерні матеріали 
на їх основі.

Заключну тему присвячено світоглядним питанням про при-
чини багатоманітності органічних речовин і взаємозв’язки між 
ними, значення органічного синтезу для розвитку сучасних тех-
нологій, розв’язування проблем сталого розвитку людства.

Вивчення теоретичного змісту навчального матеріалу супрово-
джується реалізацією практичної частини програми: демонстра-
ційними й лабораторними дослідами, практичними роботами.

11 клас. Неорганічна хімія. З основної школи учні вже ма-
ють певні знання про неорганічні речовини, їхні основні класи, 
закономірності хімічних реакцій, розчини. Проте цих знань не 
достатньо для того, щоб розкрити особливості хімічних елемен-
тів та їхніх сполук, пояснити залежність між складом, будовою, 
властивостями, способами добування й застосування речовин. 
Тому, перш ніж розпочати вивчення неорганічної хімії, програ-
мою передбачено як повторення основних хімічних понять, так 
і поглиблення їх змісту й розширення обсягу, а також уведення 
деяких нових хімічних понять. Зміст програми складають три 
розділи.

Розділ 1 «Повторення та поглиблення найважливіших тео-
ретичних питань курсу хімії основної школи» передбачає по-
вторення й поглиблення знань: а) про будову атома за рахунок 
розгляду енергії йонізації та спорідненості до електрона, збу-
дженого стану атома, електронної конфігурації атомів елементів 
ІV періоду Періодичної системи, ознайомлення з d-елементами; 
б) про будову речовини та окисно-відновні реакції, ознайомлення 
з їх типами, а також вивчення нового поняття «гідроліз солей».

Розділи ІІ «Неметалічні елементи та їхні сполуки» і ІІІ «Мета-
лічні елементи та їхні сполуки» мають подібне структурування 
навчального матеріалу, що забезпечує однакову логічну послі-
довність розгляду всіх груп хімічних елементів за алгоритмом: 
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положення елемента в періодичній системі — будова атома та 
його характеристики — будова простої речовини та її фізичні й 
хімічні властивості — склад, будова, фізичні та хімічні власти-
вості найважливіших сполук — поширення у природі та біоло-
гічна роль елементів — добування й застосування, вплив елемен-
тів та їхніх сполук на організм людини й довкілля.

Способи промислового виробництва найважливіших неорга-
нічних речовин розглядаються на прикладах добування суль-
фатної кислоти, амоніаку, чавуну та сталі у відповідних те-
мах, де вивчаються ці сполуки. Розглядаються основні наукові 
принципи виробництв, а також екологічні проблеми, що з ними 
пов’язані.

У змісті курсу узагальнюються, поглиблюються та розши-
рюються теоретичні знання учнів про хімічну реакцію. Так, ви-
вченню промислового виробництва сульфатної кислоти передує 
опанування знань про хімічну рівновагу, які в подальшому ви-
користовуються й закріплюються під час вивчення виробництва 
амоніаку. У процесі розгляду способів добування металів вводить-
ся поняття про електроліз розплавів і водних розчинів речовин.

Зміст розділу ІV «Узагальнювальне повторення найважливі-
ших питань курсу хімії» присвячено систематизації та узагаль-
ненню знань про органічні й неорганічні речовини на спільній 
теоретичній основі. Матеріал структурується навколо трьох 
основних блоків знань — про речовину, хімічну реакцію та роль 
хімії в житті суспільства.

У структурі програми передбачено розв’язування розрахун-
кових задач, що має суттєве значення для активізації розумової 
діяльності учнів, свідомого засвоєння матеріалу, підготовки до 
зовнішнього незалежного оцінювання з хімії.

Окрім теоретичного змісту навчального матеріалу і прак-
тичної частини, у програмі виокремлено очікувані результати 
навчальної діяльності учнів за складниками предметної компе-
тентності: знаннєвим, діяльнісним і ціннісним.

Практична частина представлена традиційними рубриками 
«Розрахункові задачі», «Демонстрації», «Лабораторні досліди», 
«Практичні роботи», а також новою рубрикою «Навчальні про-
екти».

Особливості організації навчання. Профільне навчання хі-
мії передбачає не лише поглиблене засвоєння учнями хімічних 
понять, законів, теорій, а й широке використання знань із спо-
ріднених предметів та дослідницьку діяльність учнів. При цьому 
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особливого значення набуває позакласна робота з хімії. Хімічні 
гуртки, олімпіади, участь у роботі МАН дають змогу розвивати 
дослідницькі навички тих учнів, які найбільше цікавляться 
хімією.

У профільному навчанні хімії неабиякого значення набу-
ває саморозвиток і самоосвіта учнів. Цьому сприяє збільшен-
ня в навчанні частки самостійної роботи учнів, у тому числі з 
комп’ютером та іншими джерелами інформації, виконання на-
вчальних проектів. Вимоги до виконання навчальних проектів 
залишаються тими самими, що й в основній школі.

Профільне навчання хімії орієнтує учнів на професії, що по-
требують використання хімічних знань, у тому числі на інже-
нерні й робітничі професії хімічного та споріднених виробництв, 
наприклад сталевар, горновий, оператор, апаратник, хімік-тех-
нолог, хімік-дослідник, лікар, агроном, агрохімік, лаборант хі-
мічного аналізу, фармацевт, менеджер фірми з виробництва та 
постачання хімічних реактивів тощо. Саме тому особливістю 
профільного навчання хімії є обов’язкове проведення навчаль-
них екскурсій на промислові або сільськогосподарські об’єкти 
(залежно від профілю).

Рекомендації щодо роботи з програмою. Учитель/учителька 
може залежно від умов розподіляти час на вивчення окремих 
тем, а також обґрунтовано змінювати послідовність вивчення 
окремих питань у межах навчальної теми.

Учитель/учителька має право на свій розсуд вирішувати, як 
виконати той чи інший експеримент. Окремі демонстрації мож-
на виконувати як лабораторні досліди, а лабораторні досліди — 
як практичні роботи, але не навпаки. Деякі досліди можна замі-
нювати доступнішими в умовах конкретної школи.

Окремі години відводять для тематичного оцінювання та ана-
лізу його результатів і коригування знань, а також для проведен-
ня навчальних екскурсій.
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о
н

е
н

т
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 с
ут

ь 
су

ча
сн

о
ї 

те
о

р
ії 

б
уд

о
ви

 о
р

га
-

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к;
 н

ап
р

ям
и

 її
 р

о
зв

и
тк

у;
р

о
з

в
’я

з
ує

 з
а

д
а

чі
 н

а 
вс

та
н

о
вл

е
н

н
я 

м
о

ле
ку

ля
р

-
н

о
ї 

ф
о

р
м

ул
и

 
р

е
чо

ви
н

и
 

за
 

м
ас

о
ви

м
и

 
ча

ст
ка

м
и

 
е

ле
м

е
н

ті
в,

 
о

б
и

р
аю

чи
 

й
 

о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 
сп

о
сі

б
 

р
о

зв
’я

за
н

н
я.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 с

уд
ж

е
н

н
я

 п
р

о
 р

о
ль

 т
е

о
р

ії 
в 

си
ст

е
м

і 
н

ау
ко

ви
х 

зн
ан

ь;
р

о
б

и
ть

 
в

и
с

н
о

в
ки

 
п

р
о

 
зн

ач
е

н
н

я 
те

о
р

ії 
б

уд
о

ви
 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к

К
о

р
о

тк
і 

ві
д

о
м

о
ст

і 
з 

іс
то

р
ії 

ст
ан

о
в-

ле
н

н
я 

й
 р

о
зв

и
тк

у 
о

р
га

н
іч

н
о

ї х
ім

ії.
Те

о
р

ія
 

як
 

ви
щ

а 
ф

о
р

м
а 

н
ау

ко
ви

х 
зн

ан
ь.

 
П

е
р

е
д

ум
о

ви
 

ст
во

р
е

н
н

я 
те

о
р

ії 
хі

м
іч

н
о

ї 
б

уд
о

ви
 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к.

 Т
е

о
р

ія
 х

ім
іч

н
о

ї 
б

уд
о

ви
 о

р
-

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к 

О
. 

Б
ут

ле
р

о
ва

. 
З

а-
ле

ж
н

іс
ть

 в
ла

ст
и

во
ст

е
й

 р
е

чо
ви

н
 в

ід
 

ск
ла

д
у 

та
 х

ім
іч

н
о

ї б
уд

о
ви

 м
о

ле
ку

л.
 

Із
о

м
е

р
ія

. 
П

р
и

кл
ад

и
 і

зо
м

е
р

ії 
н

е
о

р
-

га
н

іч
н

и
х 

й
 о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

е
чо

ви
н

.
О

сн
о

вн
і 

н
ап

р
ям

и
 

р
о

зв
и

тк
у 

те
о

р
ії 

хі
м

іч
н

о
ї 

б
уд

о
ви

 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

е
чо

-
ви

н
, ї

ї з
н

ач
е

н
н

я

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

1
. 

У
ст

ан
о

вл
е

н
н

я 
м

о
ле

ку
-

ля
р

н
о

ї 
ф

о
р

м
ул

и
 р

е
чо

ви
-

н
и

 з
а 

м
ас

о
ви

м
и

 ч
ас

тк
а-

м
и

 е
ле

м
е

н
ті

в

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

1
. 

М
о

д
е

лі
 

м
о

ле
ку

л 
о

р
-

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к 

(у
 т

о
м

у 
чи

сл
і 3

D
-п

р
о

е
кт

ув
ан

н
я)

.
2

. 
М

о
д

е
лі

 
м

о
ле

ку
л 

із
о

-
м

е
р

ів
 

(у
 

то
м

у 
чи

сл
і 

3
D

-п
р

о
е

кт
ув

ан
н

я)
Н

а
в

ча
л

ьн
і п

р
о

е
кт

и
1

. 
І.

 
Я

. 
Го

р
б

ач
е

вс
ьк

и
й

. 
У

че
н

и
й

 і 
о

со
б

и
ст

іс
ть

.
2

. 
Іс

то
р

ія
 п

е
р

ш
и

х 
си

н
те

-
зі

в 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

е
чо

ви
н

.
3

. І
зо

м
е

р
и

 у
 п

р
и

р
о

д
і
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

Те
м

а
 2

. 
В

уг
л

е
в

о
д

н
і

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 

ву
гл

е
во

д
н

і 
за

 
си

ст
е

м
ат

и
чн

о
ю

 
н

о
м

е
н

-
кл

ат
ур

о
ю

;
за

га
ль

н
і ф

о
р

м
ул

и
 р

із
н

и
х 

гр
уп

 в
уг

ле
во

д
н

ів
;

н
а

в
о

д
и

ть
 

п
р

и
кл

а
д

и
 

н
ас

и
че

н
и

х,
 

н
е

н
ас

и
че

н
и

х,
 

ар
о

м
ат

и
чн

и
х 

ву
гл

е
во

д
н

ів
;

п
о

я
с

н
ю

є
 с

тр
ук

ту
р

н
і й

 е
ле

кт
р

о
н

н
і ф

о
р

м
ул

и
 в

уг
ле

-
во

д
н

ів
 т

а 
їх

н
іх

 г
ал

о
ге

н
о

п
о

хі
д

н
и

х;
ут

во
р

е
н

н
я 

о
д

и
н

ар
н

о
го

, 
п

о
д

ві
й

н
о

го
, 

п
о

тр
ій

н
о

го
 

ка
р

б
о

н
-к

ар
б

о
н

о
ви

х 
зв

’я
зк

ів
;

су
ть

 с
тр

ук
ту

р
н

о
ї 

та
 п

р
о

ст
о

р
о

во
ї 

із
о

м
е

р
ії 

ву
гл

е
-

во
д

н
ів

, к
о

н
ф

о
р

м
ац

ій
;

м
е

ха
н

із
м

и
 р

е
ак

ц
ій

 з
ам

іщ
е

н
н

я 
та

 п
р

и
єд

н
ан

н
я;

п
р

ав
и

ло
 В

. М
ар

ко
вн

ік
о

ва
;

е
ле

кт
р

о
н

н
у 

су
ть

 в
за

єм
н

о
го

 в
п

ли
ву

 а
то

м
ів

 у
 м

о
ле

-
ку

лі
;

о
р

іє
н

та
ц

ію
 з

ам
іс

н
и

кі
в 

у 
р

е
ак

ц
ія

х 
за

м
іщ

е
н

н
я;

е
ле

кт
р

о
н

н
у 

п
р

и
р

о
д

у 
ін

д
ук

ц
ій

н
о

го
 е

ф
е

кт
у;

су
ть

 м
е

то
д

ів
 у

ст
ан

о
вл

е
н

н
я 

ст
р

ук
ту

р
и

 о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
кл

а
с

и
ф

ік
ує

 в
уг

ле
во

д
н

і 
за

 б
уд

о
во

ю
 к

ар
б

о
н

о
во

го
 

ла
н

ц
ю

га
 й

 в
и

д
ам

и
 к

ар
б

о
н

-к
ар

б
о

н
о

ви
х 

зв
’я

зк
ів

;
р

о
з

р
із

н
я

є
 в

уг
ле

во
д

н
і н

о
р

м
ал

ьн
о

ї 
б

уд
о

ви
, 

ст
р

ук
-

ту
р

н
і т

а 
п

р
о

ст
о

р
о

ві
 із

о
м

е
р

и
, 

ко
н

ф
о

р
м

ац
ії;

 в
уг

ле
-

во
д

н
і р

із
н

и
х 

гр
уп

;

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 в

уг
ле

во
д

н
ів

.
А

л
ка

н
и

. М
ет

ан
. Х

ім
іч

на
, е

ле
кт

р
он

на
, 

пр
ос

то
р

ов
а 

бу
д

ов
а 

м
ол

ек
ул

и
. 

p
s3 -

Гі
бр

и
д

и
за

ц
ія

 е
ле

кт
р

он
ни

х 
ор

б
іт

ал
ей

 
ат

ом
а 

К
ар

бо
ну

. О
сн

ов
ні

 х
ар

ак
те

р
и

с-
ти

ки
 к

ов
ал

ен
тн

ог
о 

зв
’я

зк
у:

 д
ов

ж
и

на
, 

ен
ер

гі
я,

 п
ол

яр
ні

ст
ь,

 п
р

ос
то

р
ов

а 
на

-
пр

ям
ле

ні
ст

ь.
 

Го
м

ол
іт

и
чн

е 
та

 
ге

те
-

р
ол

іт
и

чн
е 

р
оз

р
и

ва
нн

я 
ко

ва
ле

нт
но

го
 

зв
’я

зк
у.

Го
м

ол
ог

іч
ни

й 
ря

д 
м

ет
ан

у:
 

ф
із

ич
ні

 
вл

ас
ти

во
ст

і 
го

м
ол

ог
ів

, 
за

ле
ж

ні
ст

ь 
ф

із
ич

ни
х 

вл
ас

ти
во

ст
ей

 в
ід

 с
кл

ад
у 

та
 

хі
м

іч
но

ї 
бу

до
ви

 
м

ол
ек

ул
; 

за
га

ль
на

 
ф

ор
м

ул
а 

ал
ка

ні
в.

 П
ро

ст
ор

ов
а 

бу
до

ва
 

на
си

че
ни

х 
ву

гл
ев

од
ні

в.
 

С
тр

ук
ту

рн
а 

із
ом

ер
ія

 а
лк

ан
ів

. П
он

ят
тя

 п
ро

 к
он

ф
ор

-
м

ац
ії.

 С
ис

те
м

ат
ич

на
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 м
е

то
д

и
 і

д
е

н
ти

ф
ік

ац
ії 

та
 

вс
та

н
о

вл
е

н
н

я 
ст

р
ук

ту
р

и
 

о
р

га
-

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к 
(я

кі
сн

и
й

 і
 к

іл
ьк

іс
н

и
й

 
ан

ал
із

, 
хр

о
м

ат
о

гр
аф

ія
, 

сп
е

кт
р

ал
ь-

н
і м

е
то

д
и

).
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ал
ка

н
ів

: 
п

о
вн

е
 

й
 ч

ас
тк

о
ве

 о
ки

сн
е

н
н

я,
 х

ло
р

ув
ан

-
н

я,
 н

іт
р

ув
ан

н
я,

 т
е

р
м

іч
н

и
й

 р
о

зк
ла

д
,

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

2
. 

У
ст

ан
о

вл
е

н
н

я 
м

о
ле

-
ку

ля
р

н
о

ї 
ф

о
р

м
ул

и
 р

е
чо

-
ви

н
и

 з
а 

м
ас

о
ю

, 
о

б
’є

м
о

м
 

аб
о

 
кі

ль
кі

ст
ю

 
р

е
чо

ви
н

и
 

р
е

аг
е

н
ті

в 
аб

о
 

п
р

о
д

ук
ті

в 
р

е
ак

ц
ії

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

3
. 

В
и

зн
ач

е
н

н
я 

як
іс

н
о

го
 

ск
ла

д
у 

м
е

та
н

у 
за

 
п

р
о

-
д

ук
та

м
и

 з
го

р
ан

н
я.

4
. 

М
о

д
е

лі
 

м
о

ле
ку

л 
ву

г-
ле

во
д

н
ів

 т
а 

їх
н

іх
 г

ал
о

ге
-

н
о

п
о

хі
д

н
и

х 
(у

 т
о

м
у 

чи
сл

і 
3

D
-п

р
о

е
кт

ув
ан

н
я)

.
5

. В
ід

н
о

ш
е

н
н

я 
н

ас
и

че
-

н
и

х 
ву

гл
е

во
д

н
ів

 
д

о
 р

о
зч

и
н

у 
ка

лі
й

 п
е

р
-

м
ан

га
н

ат
у 

(в
ір

ту
ал

ьн
о

),
 

лу
гі

в,
 к

и
сл

о
т.

6
. Д

о
б

ув
ан

н
я 

е
те

н
у.

7
. 

Го
р

ін
н

я 
е

те
н

у,
 в

за
єм

о
-

д
ія

 
з 

б
р

о
м

н
о

ю
 

во
д

о
ю

, 
р

о
зч

и
н

о
м

 к
ал

ій
 п

е
р

м
ан

-
га

н
ат

у 
(в

ір
ту

ал
ьн

о
).
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ПРОФІЛЬНА ШКОЛА як шлях до конкурентоспроможної особистості
О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

с
кл

а
д

а
є

 м
о

ле
ку

ля
р

н
і, 

ст
р

ук
ту

р
н

і 
та

 е
ле

кт
р

о
н

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

 в
уг

ле
во

д
н

ів
; 

р
ів

н
ян

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
 

ву
гл

е
во

д
н

ів
 р

із
н

и
х 

гр
уп

;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 к
о

ва
ле

н
тн

і 
зв

’я
зк

и
 з

а 
о

сн
о

вн
и

м
 

п
ар

ам
е

тр
ам

и
; 

ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
ву

г-
ле

во
д

н
ів

, с
п

о
со

б
и

 їх
 д

о
б

ув
ан

н
я;

п
о

р
ів

н
ю

є
 б

уд
о

ву
 і 

вл
ас

ти
во

ст
і в

уг
ле

во
д

н
ів

 р
із

н
и

х 
гр

уп
;

ус
та

н
о

в
л

ю
є

 
п

р
и

чи
н

н
о

-н
ас

лі
д

ко
ві

 
зв

’я
зк

и
 

м
іж

 
ск

ла
д

о
м

, б
уд

о
во

ю
, в

ла
ст

и
во

ст
ям

и
 в

уг
ле

во
д

н
ів

;
р

о
з

в
’я

з
ує

 з
а

д
а

чі
 н

а 
вс

та
н

о
вл

е
н

н
я 

м
о

ле
ку

ля
р

н
о

ї 
ф

о
р

м
ул

и
 р

е
чо

ви
н

и
 з

а 
м

ас
о

ю
, 

о
б

’є
м

о
м

 а
б

о
 к

іл
ь-

кі
ст

ю
 р

е
чо

ви
н

и
 р

е
аг

е
н

ті
в 

аб
о

 п
р

о
д

ук
ті

в 
р

е
ак

ц
ії,

 
о

б
и

р
аю

чи
 й

 о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 с
п

о
сі

б
 р

о
зв

’я
за

н
н

я.
с

кл
а

д
а

є
 т

а
 в

и
ко

р
и

с
то

в
ує

 п
р

и
ла

д
и

 д
ля

 в
и

ко
н

ан
-

н
я 

д
о

сл
ід

ів
;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
а

в
и

л
 б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
з 

ву
гл

е
во

д
н

ям
и

.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
ву

гл
е

во
д

н
ів

 
їх

н
ім

и
 

вл
ас

ти
во

ст
ям

и
;

р
о

б
и

ть
 

в
и

с
н

о
в

ки
 

п
р

о
 

вл
ас

ти
во

ст
і 

н
а 

п
ід

ст
ав

і 
б

уд
о

ви
 м

о
ле

ку
л 

р
е

чо
ви

н
;

п
р

о
 б

уд
о

ву
 р

е
чо

ви
н

 н
а 

п
ід

ст
ав

і 
їх

н
іх

 в
ла

ст
и

во
с-

те
й

;

із
о

м
е

р
и

за
ц

ія
. 

М
е

ха
н

із
м

 р
е

ак
ц

ії 
за

-
м

іщ
е

н
н

я.
Га

ло
ге

н
о

п
о

хі
д

н
і 

ал
ка

н
ів

. 
Ін

д
ук

ц
ій

-
н

и
й

 е
ф

е
кт

. Р
е

ак
ц

ії 
з 

ак
ти

вн
и

м
и

 м
е

-
та

ла
м

и
, в

о
д

о
ю

, л
уг

ам
и

.
Д

о
б

ув
ан

н
я 

ал
ка

н
ів

. 
Б

іо
га

з.
 З

ас
то

-
су

ва
н

н
я 

ал
ка

н
ів

 т
а 

їх
н

іх
 г

ал
о

ге
н

о
-

п
о

хі
д

н
и

х.
 Д

о
б

ув
ан

н
я 

си
н

те
з-

га
зу

 й
 

во
д

н
ю

 з
 м

е
та

н
у.

Ц
и

кл
о

а
л

ка
н

и
, ї

хн
ій

 с
кл

ад
, б

уд
о

ва
, 

із
о

м
е

р
ія

. П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 к
о

н
ф

о
р

м
ац

ії 
ц

и
кл

о
ге

кс
ан

у.
 

З
ал

е
ж

н
іс

ть
 

вл
ас

-
ти

во
ст

е
й

 ц
и

кл
о

ал
ка

н
ів

 в
ід

 б
уд

о
ви

 
ц

и
кл

ів
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
й

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

ц
и

кл
о

ал
ка

н
ів

.
А

л
ке

н
и

. 
Е

те
н.

 Х
ім

іч
на

, 
ел

ек
тр

он
на

, 
п

р
о

ст
о

р
о

ва
 б

уд
о

ва
 м

о
ле

ку
ли

. 
sp

2
-

Гі
б

р
и

д
и

за
ц

ія
 

е
ле

кт
р

о
н

н
и

х 
о

р
б

і-
та

ле
й

 
ат

о
м

а 
К

ар
б

о
н

у.
 

П
о

д
ві

й
н

и
й

 
ка

р
б

о
н

-к
ар

б
о

н
о

ви
й

 з
в’

яз
о

к,
 σ

- 
та

 
π-

зв
’я

зк
и

. 
Го

м
о

ло
гі

чн
и

й
 р

яд
 е

те
н

у,
 

за
га

ль
н

а 
ф

о
р

м
ул

а 
ал

ке
н

ів
. 

Ф
із

и
чн

і 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
С

тр
ук

ту
р

н
а 

і 
п

р
о

ст
о

-
р

о
ва

 (
ц

и
с-

 і
 т

р
ан

с-
) 

із
о

м
е

р
ія

, 
н

о
-

м
е

н
кл

ат
ур

а 
ал

ке
н

ів
.

8
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
е

ти
н

у 
ка

р
-

б
ід

н
и

м
 с

п
о

со
б

о
м

.
9

. 
Го

р
ін

н
я 

е
ти

н
у,

 в
за

єм
о

-
д

ія
 

з 
б

р
о

м
н

о
ю

 
во

д
о

ю
, 

р
о

зч
и

н
о

м
 к

ал
ій

 п
е

р
м

ан
-

га
н

ат
у 

(в
ір

ту
ал

ьн
о

).
1

0
. 

Б
е

н
зе

н
 

(т
о

лу
е

н
) 

як
 

р
о

зч
и

н
н

и
к.

1
1

. 
В

ід
н

о
ш

е
н

н
я 

б
е

н
зе

н
у 

й
 т

о
лу

е
н

у 
д

о
 р

о
зч

и
н

у 
ка

-
лі

й
 п

е
р

м
ан

га
н

ат
у 

(в
ір

ту
-

ал
ьн

о
).

1
2

. Г
о

р
ін

н
я 

б
е

н
зе

н
у.

1
3

. 
В

ід
н

о
ш

е
н

н
я 

б
е

н
зе

н
у 

д
о

 б
р

о
м

н
о

ї 
во

д
и

 (
ві

р
ту

-
ал

ьн
о

).
1

4
. 

Н
іт

р
ув

ан
н

я 
б

е
н

зе
н

у 
(в

ір
ту

ал
ьн

о
).

1
5

. 
О

ки
сн

е
н

н
я 

то
лу

е
н

у 
(в

ір
ту

ал
ьн

о
).

1
6

. 
Б

р
о

м
ув

ан
н

я 
то

лу
е

н
у 

(в
ір

ту
ал

ьн
о

)
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

ус
в

ід
о

м
л

ю
є

 
вз

ає
м

о
зв

’я
зо

к 
ск

ла
д

у,
 

б
уд

о
ви

, 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 і 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
сп

о
лу

ки
 т

а 
її 

вп
ли

ву
 

н
а 

д
о

вк
іл

ля
;

н
е

о
б

хі
д

н
іс

ть
 

за
б

е
зп

е
че

н
н

я 
е

ко
ло

гі
чн

о
ї 

б
е

зп
е

ки
 

п
ід

 ч
ас

 д
о

б
ув

ан
н

я 
й

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

ву
гл

е
во

д
н

ів
;

о
ц

ін
ю

є
 п

о
ж

е
ж

н
у 

н
е

б
е

зп
е

чн
іс

ть
 в

уг
ле

во
д

н
ів

; е
ко

-
ло

гі
чн

і н
ас

лі
д

ки
 п

о
р

уш
е

н
н

я 
те

хн
о

ло
гі

й
 д

о
б

ув
ан

н
я 

та
 з

ас
то

су
ва

н
н

я 
ву

гл
е

во
д

н
ів

 і 
їх

н
іх

 п
о

хі
д

н
и

х;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 п

р
о

 з
н

ач
е

н
н

я 
вз

ає
м

о
п

е
-

р
е

тв
о

р
е

н
ь 

ву
гл

е
во

д
н

ів

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
ал

ке
н

ів
: 

п
о

вн
е

 
й

 ч
ас

тк
о

ве
 о

ки
сн

е
н

н
я,

 п
р

и
єд

н
ан

н
я 

во
д

н
ю

, 
га

ло
ге

н
ів

, 
гі

д
р

о
ге

н
 

га
ло

-
ге

н
ід

ів
, 

во
д

и
, 

п
о

лі
м

е
р

и
за

ц
ія

. 
П

р
а-

ви
ло

 
В

. 
М

ар
ко

вн
ік

о
ва

. 
М

е
ха

н
із

м
 

р
е

ак
ц

ії 
п

р
и

єд
н

ан
н

я 
за

 п
о

д
ві

й
н

и
м

 
зв

’я
зк

о
м

. 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

та
 

за
ст

о
су

-
ва

н
н

я 
ал

ке
н

ів
.

А
л

ка
д

іє
н

и
. 

Б
уд

о
ва

 м
о

ле
ку

л 
ал

ка
-

д
іє

н
ів

 
зі

 
сп

р
яж

е
н

и
м

и
 

зв
’я

зк
ам

и
. 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і: 
о

ки
сн

е
н

н
я,

 
п

р
и

єд
н

ан
н

я,
 

п
о

лі
м

е
р

и
за

ц
ія

. 
З

а-
ст

о
су

ва
н

н
я 

ал
ка

д
іє

н
ів

. 
П

р
и

р
о

д
н

и
й

 
ка

уч
ук

.
А

л
кі

н
и

. 
Е

ти
н.

 Х
ім

іч
на

, 
ел

ек
тр

о
нн

а,
 

пр
о

ст
о

р
о

ва
 б

уд
о

ва
 м

о
ле

ку
ли

. s
p

-Г
іб

-
р

и
д

и
за

ц
ія

 е
ле

кт
р

о
н

н
и

х 
о

р
б

іт
ал

е
й

 
ат

о
м

а 
К

ар
б

о
н

у.
 П

о
тр

ій
н

и
й

 к
ар

б
о

н
-

ка
р

б
о

н
о

ви
й

 з
в’

яз
о

к.
Го

м
о

ло
гі

чн
и

й
 р

яд
 е

ти
н

у,
 з

аг
ал

ьн
а 

ф
о

р
м

ул
а 

ал
кі

н
ів

. 
Ф

із
и

чн
і 

вл
ас

ти
-

во
ст

і, 
із

о
м

е
р

ія
, 

н
о

м
е

н
кл

ат
ур

а 
ал

-
кі

н
ів

.

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
1.

 Р
о

зд
іл

ен
ня

 й
 о

чи
щ

ен
ня

 
р

еч
о

ви
н.

 П
ер

ег
о

нк
а 

пр
и

ат
м

о
сф

е
р

н
о

м
у 

ти
ск

у.
 

П
е

р
е

кр
и

ст
ал

із
ац

ія
.

2
. В

и
яв

ле
н

н
я 

К
ар

б
о

н
у,

 
Гі

д
р

о
ге

н
у,

 Х
ло

р
у 

в 
о

р
га

-
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
ах

.
3

. Д
о

б
ув

ан
н

я 
е

те
н

у 
та

 
д

о
сл

ід
и

 з
 н

и
м

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

3
. 

Щ
о

 
та

ке
 

«у
кр

аї
н

сь
кі

 
чи

сл
а»

? 
П

е
р

е
д

б
ач

е
н

н
я 

кі
ль

ко
ст

і 
із

о
м

е
р

ів
 в

уг
ле

-
во

д
н

ів
.

4
. 

П
ап

е
р

о
ва

 
хр

о
м

ат
о

-
гр

аф
ія

.
5

. 
С

уч
ас

н
і 

ф
із

и
чн

і 
м

е
то

-
д

и
 д

о
сл

ід
ж

е
н

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к:

а)
 

IЧ
- 

та
 

е
ле

кт
р

о
н

н
а 

сп
е

кт
р

о
ск

о
п

ія
;

б
) 

Я
М

Р
-с

п
е

кт
р

о
ск

о
п

ія
;

в)
 м

ас
-с

п
е

кт
р

о
ск

о
п

ія
;

г)
 Е

П
Р

-с
п

е
кт

р
о

ск
о

п
ія
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

Х
ім

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і: 
п

о
вн

е
 й

 ч
ас

тк
о

-
ве

 о
ки

сн
е

н
н

я,
 з

ам
іщ

е
н

н
я,

 п
р

и
єд

-
н

ан
н

я 
во

д
н

ю
, 

га
ло

ге
н

ів
, 

гі
д

р
о

ге
н

 
га

ло
ге

н
ід

ів
, п

о
лі

м
е

р
и

за
ц

ія
.

Д
о

б
ув

ан
н

я 
та

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

е
ти

н
у.

А
р

е
н

и
. 

Б
е

н
зе

н
, 

й
о

го
 с

кл
ад

, 
хі

м
іч

-
н

а,
 е

ле
кт

р
о

н
н

а,
 п

р
о

ст
о

р
о

ва
 б

уд
о

-
ва

 м
о

ле
ку

ли
, ф

із
и

чн
і в

ла
ст

и
во

ст
і.

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
б

е
н

зе
н

у:
 о

ки
с-

н
е

н
н

я,
 

п
р

и
єд

н
ан

н
я,

 
за

м
іщ

е
н

н
я.

 
Д

о
б

ув
ан

н
я,

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

б
е

н
зе

н
у.

Го
м

о
ло

ги
 б

е
н

зе
н

у.
 В

за
єм

н
и

й
 в

п
ли

в 
ат

о
м

ів
 у

 м
о

ле
ку

лі
 (

н
а 

п
р

и
кл

ад
і 

то
-

лу
е

н
у)

. 
У

яв
ле

н
н

я 
п

р
о

 
о

р
іє

н
та

ц
ію

 
за

м
іс

н
и

кі
в 

у 
б

е
н

зе
н

о
во

м
у 

яд
р

і.
П

о
н

ят
тя

 п
р

о
 в

уг
ле

во
д

н
і з

 к
іл

ьк
о

м
а 

б
е

н
зе

н
о

ви
м

и
 

яд
р

ам
и

 
(н

аф
та

ле
н

, 
ан

тр
ац

е
н

).
В

за
єм

о
зв

’я
зо

к 
і 

вз
ає

м
о

п
е

р
е

тв
о

-
р

е
н

н
я 

н
ас

и
че

н
и

х,
 

н
е

н
ас

и
че

н
и

х,
 

ар
о

м
ат

и
чн

и
х 

ву
гл

е
во

д
н

ів
Те

м
а

 3
. 

Ге
те

р
о

ц
и

кл
іч

н
і с

п
о

л
ук

и
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 г

е
те

р
о

ц
и

кл
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к;
Д

ія
л

ьн
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

ха
р

а
кт

е
р

и
зу

є
 с

кл
ад

, б
уд

ов
у 

і в
ла

ст
и

во
ст

і п
ір

и
д

и
ну

;

З
аг

ал
ьн

і 
ві

д
о

м
о

ст
і 

п
р

о
 

ге
те

р
о

-
ц

и
кл

іч
н

і 
сп

о
лу

ки
. 

Ге
те

р
о

ц
и

кл
и

 
як

 
ск

ла
д

н
и

ки
 

б
іо

ло
гі

чн
о

 
ак

ти
вн

и
х 

р
е

чо
ви

н
, б

ар
вн

и
кі

в,
 л

ік
ів

.

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

6
. І

ст
о

р
ія

 х
ло

р
о

ф
іл

у.
7.

 Н
іт

ро
ге

но
вм

іс
ні

 г
ет

ер
о-

ци
кл

и 
на

 с
лу

ж
бі

 м
ед

иц
ин

и
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

п
о

р
ів

н
ю

є
 в

ла
ст

и
во

ст
і п

ір
и

д
и

н
у 

й
 б

е
н

зе
н

у;
іл

ю
с

тр
ує

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
п

ір
и

д
и

н
у 

р
ів

н
ян

н
я-

м
и

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

р
о

б
и

ть
 в

и
с

н
о

вк
и

 п
р

о
 з

ал
еж

ні
ст

ь 
вл

ас
ти

во
ст

ей
 г

е-
те

р
о

ц
и

кл
іч

ни
х 

сп
о

лу
к 

ві
д

 їх
нь

о
го

 с
кл

ад
у 

та
 б

уд
о

ви
;

о
ц

ін
ю

є
 з

н
ач

е
н

н
я 

н
іт

р
о

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

ге
те

р
о

ц
и

кл
іч

-
н

и
х 

сп
о

лу
к

П
ір

и
д

и
н

 
як

 
п

р
е

д
ст

ав
н

и
к 

н
іт

р
о

ге
-

н
о

вм
іс

н
и

х 
ге

те
р

о
ц

и
кл

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к.

 
П

о
р

ів
н

ян
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 
б

е
н

зе
н

у 
та

 п
ір

и
д

и
н

у 
(п

о
вн

е
 й

 ч
ас

т-
ко

ве
 о

ки
сн

е
н

н
я,

 з
ам

іщ
е

н
н

я,
 п

р
и

-
єд

н
ан

н
я 

во
д

н
ю

, у
тв

о
р

е
н

н
я 

со
ле

й
)

Те
м

а
 4

. 
П

р
и

р
о

д
н

і д
ж

е
р

е
л

а
 в

уг
л

е
в

о
д

н
ів

 т
а

 їх
 п

е
р

е
р

о
б

ка
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
з

и
в

а
є

 п
р

о
д

ук
ти

 п
е

р
е

р
о

б
ки

 н
аф

ти
 т

а 
ка

м
’я

н
о

го
 

ву
гі

лл
я.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

п
и

с
ує

 с
кл

ад
 і

 в
ла

ст
и

во
ст

і 
н

аф
ти

, 
п

р
и

р
о

д
н

о
го

 
га

зу
, к

ам
’я

н
о

го
 в

уг
іл

ля
;

п
р

о
ц

е
си

 
та

 
п

р
о

д
ук

ти
 

п
е

р
е

р
о

б
ки

 
н

аф
ти

 
й

 
ка

м
’я

н
о

го
 в

уг
іл

ля
, ї

х 
за

ст
о

су
ва

н
н

я;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 п
р

и
р

о
д

н
у 

ву
гл

е
во

д
н

е
ву

 с
и

р
о

ви
н

у 
як

 д
ж

е
р

е
ло

 д
о

б
ув

ан
н

я 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к;
д

е
то

н
ац

ій
н

у 
ст

ій
кі

ст
ь 

б
е

н
зи

н
у.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 

зн
ач

е
н

н
я 

п
р

и
р

о
д

н
о

ї 
си

р
о

ви
н

и
 

в 
су

сп
іл

ьн
о

м
у 

го
сп

о
д

ар
ст

ві
;

о
ц

ін
ю

є
 в

п
ли

в 
п

р
о

д
ук

ті
в 

п
е

р
е

р
о

б
ки

 в
уг

ле
во

д
н

е
-

во
ї с

и
р

о
ви

н
и

 н
а 

д
о

вк
іл

ля
;

зн
ач

е
н

н
я 

ал
ьт

е
р

н
ат

и
вн

и
х 

д
ж

е
р

е
л 

ви
р

о
б

н
и

ц
тв

а 
п

ал
ьн

о
го

;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 п

р
о

 з
н

ач
е

н
н

я 
о

хо
р

о
н

н
и

х 
за

хо
д

ів
 п

р
и

 д
о

б
ув

ан
н

і й
 в

и
ко

р
и

ст
ан

н
і в

уг
ле

во
д

н
ів

П
р

и
р

о
д

н
и

й
 

і 
су

п
ут

н
ій

 
н

аф
то

ви
й

 
га

зи
, ї

х 
ск

ла
д

, в
и

ко
р

и
ст

ан
н

я.
Н

аф
та

. 
С

кл
ад

, 
вл

ас
ти

во
ст

і 
н

аф
ти

. 
Ф

р
ак

ц
ій

н
а 

п
е

р
е

го
н

ка
 н

аф
ти

. 
К

р
е

-
кі

н
г.

 А
р

о
м

ат
и

за
ц

ія
 н

аф
то

п
р

о
д

ук
ті

в.
 

П
р

о
д

ук
ти

 
н

аф
то

п
е

р
е

р
о

б
ки

, 
їх

н
є 

за
ст

о
су

ва
н

н
я.

 
Д

е
то

н
ац

ій
н

а 
ст

ій
-

кі
ст

ь 
б

е
н

зи
н

у.
К

ам
’я

н
е

 в
уг

іл
ля

, 
й

о
го

 п
е

р
е

р
о

б
ка

, 
п

р
о

д
ук

ти
 п

е
р

е
р

о
б

ки
.

О
сн

о
вн

і 
ви

д
и

 п
ал

и
ва

 т
а 

їх
н

є 
зн

а-
че

н
н

я 
в 

е
н

е
р

ге
ти

ц
і 

кр
аї

н
и

. 
П

р
о

-
б

ле
м

и
 д

о
б

ув
ан

н
я 

р
ід

ко
го

 п
ал

и
ва

 з
 

ву
гі

лл
я 

та
 ін

ш
и

х 
д

ж
е

р
е

л.
О

хо
р

о
н

а 
н

ав
ко

ли
ш

н
ьо

го
 

се
р

е
д

о
-

ви
щ

а 
ві

д
 

за
б

р
уд

н
е

н
ь 

п
р

и
 

п
е

р
е

-
р

о
б

ц
і й

 т
р

ан
сп

о
р

ту
ва

н
н

і в
уг

ле
во

д
-

н
е

во
ї 

си
р

о
ви

н
и

 
та

 
ви

ко
р

и
ст

ан
н

і 
п

р
о

д
ук

ті
в 

п
е

р
е

р
о

б
ки

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

1
7

. 
М

о
д

е
ль

 н
аф

то
п

е
р

е
-

гі
н

н
о

ї у
ст

ан
о

вк
и

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

. О
зн

ай
о

м
ле

н
н

я 
зі

 з
р

аз
-

ка
м

и
 

н
аф

то
п

р
о

д
ук

ті
в 

і 
п

р
о

д
ук

ті
в 

ко
кс

ув
ан

н
я 

ка
м

’я
н

о
го

 
ву

гі
лл

я 
(к

о
-

ле
кц

ія
).

2
. 

О
зн

ай
о

м
ле

н
н

я 
з 

р
із

-
н

и
м

и
 

ви
д

ам
и

 
п

ал
и

ва
 

(к
о

ле
кц

ія
)

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

8
. 

А
ль

те
р

н
ат

и
вн

і 
д

ж
е

р
е

-
ла

 е
н

е
р

гі
ї 

в 
м

о
їй

 м
іс

ц
е

-
во

ст
і.

9
. 

С
ла

н
ц

е
ви

й
 

га
з:

 
за

 
і 

п
р

о
ти
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о
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те
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ч
н

а
 с

кл
а

д
о
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а
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О
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 с

п
и

р
ті

в,
 ф

е
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о
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ка

р
б

о
н

о
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ки

сл
о
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 е

ст
е

р
ів
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ж

и
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ів
, 

ву
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ів

, ї
хн

і с
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ук
ту

р
н

і й
 е

ле
кт

р
о

н
н

і ф
о

р
м

ул
и

;
п

о
я
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н
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є
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п

ли
в 

ф
ун

кц
іо
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ал
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о

ї 
(х

ар
ак

те
р

и
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и
ч-

н
о

ї)
 г

р
уп

и
 н

а 
ф

із
и

чн
і й

 х
ім

іч
н

і в
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ст
и

во
ст

і о
кс

и
ге

-
н

о
вм

іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к;

ут
во

р
е

н
н

я 
о

кс
и

ге
н

-к
ар

б
о

н
о

ви
х 

зв
’я

зк
ів

;
зм

іс
т 

п
о

н
ят

тя
: «

ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
а 

(х
ар

ак
те

р
и

ст
и

чн
а)

 
гі

д
р

о
кс

и
ль

н
а 

(к
ар

б
о

н
іл

ьн
а,

 
ка

р
б

о
кс

и
ль

н
а)

 
гр

уп
а»

;
су

ть
 о

п
ти

чн
о

ї і
зо

м
е

р
ії;

вз
ає

м
н

о
го

 в
п

ли
ву

 а
то

м
ів

 у
 м

о
ле

ку
ла

х 
сп

и
р

ті
в,

 
ф

е
н

о
лу

, к
ар

б
о

н
о

ви
х 

ки
сл

о
т.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
кл

а
с

и
ф

ік
ує

 о
кс

и
ге

н
о

вм
іс

н
і 

о
р

га
н

іч
н

і 
сп

о
лу

ки
 з

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

и
м

и
 г

р
уп

ам
и

;
р

о
з

р
із

н
я

є
 о

д
н

о
- 

й
 б

аг
ат

о
ат

о
м

н
і 

сп
и

р
ти

, 
сп

и
р

ти
 

та
 ф

е
н

о
ли

;
ал

ьд
е

гі
д

и
 т

а 
ке

то
н

и
;

м
о

н
о

-,
 д

и
- 

та
 п

о
лі

са
ха

р
и

д
и

;
н

ат
ур

ал
ьн

і й
 ш

ту
чн

і ж
и

р
и

;

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

о
р

-
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к.
 П

о
н

ят
тя

 п
р

о
 ф

ун
к-

ц
іо

н
ал

ьн
у 

(х
ар

ак
те

р
и

ст
и

чн
у)

 г
р

уп
у.

С
п

и
р

ти
. 

Гі
д

р
о

кс
и

ль
н

а 
ф

ун
кц

іо
-

н
ал

ьн
а 

(х
ар

ак
те

р
и

ст
и

чн
а)

 
гр

уп
а.

 
Н

ас
и

че
н

і 
о

д
н

о
ат

о
м

н
і 

сп
и

р
ти

, 
їх

н
ій

 
ск

ла
д

, 
хі

м
іч

н
а 

б
уд

о
ва

. 
Е

ле
кт

р
о

н
н

а 
б

уд
о

ва
 

гі
д

р
о

кс
и

ль
н

о
ї 

гр
уп

и
. 

Із
о

-
м

е
р

ія
, 

н
о

м
е

н
кл

ат
ур

а 
н

ас
и

че
н

и
х 

о
д

н
о

ат
о

м
н

и
х 

сп
и

р
ті

в;
 

п
е

р
ви

н
н

і, 
вт

о
р

и
нн

і, 
тр

ет
и

нн
і с

пи
р

ти
. Е

ле
кт

р
о

н-
н

а 
п

р
и

р
о

д
а 

во
д

н
е

во
го

 
зв

’я
зк

у,
 

й
о

го
 в

п
ли

в 
н

а 
ф

із
и

чн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

сп
и

р
ті

в.
 Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

сп
и

р
-

ті
в:

 п
о

вн
е

 й
 ч

ас
тк

о
ве

 о
ки

сн
е

н
н

я,
 

д
е

гі
д

р
ат

ац
ія

, 
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 л
уж

н
и

м
и

 
м

е
та

ла
м

и
, г

ід
р

о
ге

н
 г

ал
о

ге
н

ід
ам

и
.

Д
о

б
ув

ан
н

я 
та

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

сп
и

р
-

ті
в.

 Ф
із

іо
ло

гі
чн

а 
д

ія
 с

п
и

р
ті

в.
Е

ти
ле

н
гл

ік
о

ль
 

і 
гл

іц
е

р
о

л.
 

Їх
н

і 
ф

і-
зи

чн
і т

а 
хі

м
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і.

Ф
е

н
о

л
, 

й
о

го
 

ск
ла

д
, 

б
уд

о
ва

. 
Ф

і-
зи

чн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ф
е

н
о

лу
. 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і: 
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 н
ат

р
іє

м
, 

р
о

зч
и

н
о

м
 

лу
гу

, 
б

р
о

м
н

о
ю

 
во

д
о

ю
, 

ф
е

р
ум

(І
ІІ)

 
хл

о
р

и
д

о
м

, 
н

іт
р

ув
ан

н
я.

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

3
. 

О
б

чи
сл

е
н

н
я 

за
 х

ім
іч

-
н

и
м

и
 

р
ів

н
ян

н
ям

и
 

кі
ль

-
ко

ст
і 

р
е

чо
ви

н
и

, 
м

ас
и

 
аб

о
 о

б
’є

м
у 

за
 к

іл
ьк

іс
тю

 
р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

о
ю

 
аб

о
 

о
б

’є
м

о
м

 
р

е
аг

е
н

ту
, 

щ
о

 
м

іс
ти

ть
 п

е
вн

у 
ча

ст
ку

 д
о

-
м

іш
о

к

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

1
8

. 
П

о
р

ів
н

ян
н

я 
вл

ас
ти

-
во

ст
е

й
 с

п
и

р
ті

в 
у 

го
м

о
ло

-
гі

чн
о

м
у 

р
яд

і (
р

о
зч

и
н

н
іс

ть
 

у 
во

д
і, 

го
р

ін
н

я)
.

1
9

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

е
та

н
о

лу
 

з 
н

ат
р

іє
м

.
2

0
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
е

та
н

о
лу

 
з 

гі
д

р
о

ге
н

 б
р

о
м

ід
о

м
.

2
1

. 
В

за
єм

о
д

ія
 г

лі
ц

е
р

о
лу

 
з 

н
ат

р
іє

м
.

2
2

. Р
о

зч
и

н
н

іс
ть

 ф
е

н
о

лу
 у

 
во

д
і 

за
 к

ім
н

ат
н

о
ї 

те
м

п
е

-
р

ат
ур

и
 т

а 
п

р
и

 н
аг

р
ів

ан
н

і.
2

3
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
н

ат
р

ій
 

ф
е

н
о

ля
ту

.
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ік
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а
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з
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н
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і

З
м

іс
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н
а

в
ч

а
л
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о
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 м

а
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р
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л
у

П
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а
кт

и
ч

н
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кл

а
д

о
в

а

н
ат
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і і
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ту
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і в

о
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с
кл

а
д

а
є
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га
ль

н
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м
о

ле
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р

н
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ст
р

ук
ту

р
н

і 
та

 
е

ле
кт

р
о

н
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о

р
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и
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о

р
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іч
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о
лу
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р
а

кт
е

р
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з
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о

д
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е
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 з
в’
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ки
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а 
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н

ій
 в

п
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в 
н
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ф

із
и
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і в
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и
во
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п
о
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хі
м

іч
н

і 
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ти

во
ст
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о

кс
и

ге
н

о
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іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к;

п
о

лі
са

ха
р

и
д

и
 я

к 
п

о
лі

м
е

р
н

і с
п

о
лу

ки
;

іл
ю

с
тр

ує
 

хі
м

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к 

р
ів

н
ян

н
ям

и
 х

ім
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

;
п

о
р

ів
н

ю
є

 б
уд

о
ву

 і
 в

ла
ст

и
во

ст
і 

сп
о

лу
к 

з 
р

із
н

и
м

и
 

ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
и

м
и

 (
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

и
м

и
) 

гр
уп

ам
и

;
кр

о
хм

ал
ь 

і ц
е

лю
ло

зу
;

ус
та

н
о

в
л

ю
є

 
п

р
и

чи
н

н
о

-н
ас

лі
д

ко
ві

 
зв

’я
зк

и
 

м
іж

 
ск

ла
д

о
м

, б
уд

о
во

ю
, в

ла
ст

и
во

ст
ям

и
 о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
-

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к;
ге

н
е

ти
чн

і з
в’

яз
ки

 м
іж

 о
кс

и
ге

н
о

вм
іс

н
и

м
и

 о
р

га
н

іч
-

н
и

м
и

 с
п

о
лу

ка
м

и
;

в
и

з
н

а
ча

є
 д

о
сл

ід
н

и
м

 ш
ля

хо
м

 гл
іц

е
р

о
л,

 а
ль

д
е

гі
д

и
, 

ка
р

б
о

н
о

ві
 к

и
сл

о
ти

, г
лю

ко
зу

, к
р

о
хм

ал
ь;

с
кл

а
д

а
є

 т
а

 в
и

ко
р

и
с

то
в

ує
 п

р
и

ла
д

и
 д

ля
 в

и
ко

н
ан

-
н

я 
д

о
сл

ід
ів

;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

а
в

и
л

 б
е

зп
е

чн
о

го
 п

о
во

д
ж

е
н

н
я 

з 
о

р
га

н
іч

н
и

м
и

 р
е

чо
ви

н
ам

и
;

В
за

єм
н

и
й

 в
п

ли
в 

ат
о

м
ів

 у
 м

о
ле

ку
лі

 
ф

е
н

о
лу

. 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

та
 з

ас
то

су
ва

н
-

н
я 

ф
е

н
о

лу
.

А
л

ьд
е

гі
д

и
 т

а
 к

е
то

н
и

. С
кл

ад
, х

ім
іч

-
н

а 
й

 е
ле

кт
р

о
н

н
а 

б
уд

о
ва

 а
ль

д
е

гі
д

ів
 і 

ке
то

н
ів

. 
К

ар
б

о
н

іл
ьн

а 
гр

уп
а,

 ї
ї 

о
со

-
б

ли
во

ст
і. 

Із
о

м
е

р
ія

, 
н

о
м

е
н

кл
ат

ур
а 

ал
ьд

е
гі

д
ів

 і
 к

е
то

н
ів

. 
Ф

із
и

чн
і 

вл
ас

-
ти

во
ст

і. 
Х

ім
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і а

ль
д

е
-

гі
д

ів
 

і 
ке

то
н

ів
. 

Р
е

ак
ц

ії 
о

ки
сн

е
н

н
я 

та
 

ві
д

н
о

вл
е

н
н

я.
 

П
о

лі
ко

н
д

е
н

са
ц

ія
 

м
е

та
н

ал
ю

 з
 ф

е
н

о
ло

м
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
ал

ьд
е

гі
д

ів
 і

 к
е

то
н

ів
. 

З
ас

то
су

ва
н

н
я 

м
е

та
н

ал
ю

, е
та

н
ал

ю
, п

р
о

п
ан

о
лу

.
К

а
р

б
о

н
о

в
і 

ки
с

л
о

ти
. 

Н
ас

и
че

н
і о

д
-

н
о

о
сн

о
вн

і 
ка

р
б

о
н

о
ві

 
ки

сл
о

ти
, 

їх
 

ск
ла

д
, 

хі
м

іч
н

а 
й

 е
ле

кт
р

о
н

н
а 

б
уд

о
-

ва
. 

К
ар

б
о

кс
и

ль
н

а 
гр

уп
а,

 її
 о

со
б

ли
-

во
ст

і. 
Ф

із
и

чн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ка
р

б
о

-
н

о
ви

х 
ки

сл
о

т,
 їх

н
я 

н
о

м
е

н
кл

ат
ур

а.
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ка
р

б
о

н
о

ви
х 

ки
сл

о
т:

 
е

ле
кт

р
о

лі
ти

чн
а 

д
и

со
ц

іа
-

ц
ія

, 
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 м
е

та
ла

м
и

, 
лу

га
-

м
и

, 
со

ля
м

и
, 

сп
и

р
та

м
и

. 
З

ал
е

ж
н

іс
ть

 
си

ли
 к

ар
б

о
н

о
ви

х 
ки

сл
о

т 
ві

д
 с

кл
ад

у

2
4

. 
В

и
ті

сн
е

н
н

я 
ф

е
н

о
лу

 
з 

н
ат

р
ій

 
ф

е
н

о
ля

ту
 

д
іє

ю
 

ву
гл

е
ки

сл
о

го
 г

аз
у.

2
5

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

ф
е

н
о

-
лу

 у
 в

о
д

н
о

м
у 

р
о

зч
и

н
і 

з 
ф

е
р

ум
(І

ІІ)
 х

ло
р

и
д

о
м

.
2

6
. О

ки
сн

е
н

н
я 

м
е

та
н

ал
ю

 
(е

та
н

ал
ю

) 
ам

о
н

іа
чн

и
м

 
р

о
зч

и
н

о
м

 
ар

ґе
н

ту
м

(І
) 

о
кс

и
д

у.
2

7
. 

В
за

єм
о

д
ія

 м
е

та
н

о
во

ї 
ки

сл
о

ти
 

з 
ам

о
н

іа
чн

и
м

 
р

о
зч

и
н

о
м

 
ар

ґе
н

ту
м

(І
) 

о
кс

и
д

у.
2

8
. Д

о
б

ув
ан

н
я 

е
ст

е
р

у.
2

9
. 

О
зн

ай
о

м
ле

н
н

я 
зі

 
зр

аз
ка

м
и

 е
ст

е
р

ів
.

3
0

. 
О

м
и

ле
н

н
я 

ж
и

р
ів

. 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

м
и

ла
.

3
1

. 
Д

о
ве

д
е

н
н

я 
н

е
н

ас
и

-
че

н
о

го
 х

ар
ак

те
р

у 
р

ід
ки

х 
ж

и
р

ів
 (

ві
р

ту
ал

ьн
о

).
3

2
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
гл

ю
ко

зи
 

з 
ам

о
н

іа
чн

и
м

 
р

о
зч

и
н

о
м

 
ар

ґе
н

ту
м

(І
) 

о
кс

и
д

у.
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

о
б

чи
с

л
ю

є
 з

а 
хі

м
іч

н
и

м
и

 р
ів

н
ян

н
ям

и
 к

іл
ьк

іс
ть

 р
е

-
чо

ви
н

и
, 

м
ас

и
 а

б
о

 о
б

’є
м

у 
за

 к
іл

ьк
іс

тю
 р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

о
ю

 а
б

о
 о

б
’є

м
о

м
 р

е
аг

е
н

ту
, 

щ
о

 м
іс

ти
ть

 п
е

вн
у 

ча
ст

ку
 д

о
м

іш
о

к;
р

о
з

в
’я

з
ує

 
е

кс
п

е
р

и
м

е
н

та
ль

н
і 

за
д

ач
і, 

о
б

и
р

аю
чи

 
й

 о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 с
п

о
сі

б
 р

о
зв

’я
за

н
н

я.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 з
ас

то
су

ва
н

н
я 

р
е

чо
ви

н
 ї

хн
ім

и
 в

ла
с-

ти
во

ст
ям

и
;

ус
в

ід
о

м
л

ю
є

 
вз

ає
м

о
зв

’я
зо

к 
ск

ла
д

у,
 

б
уд

о
ви

, 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

, 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
о

кс
и

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
 і 

їх
н

ьо
го

 в
п

ли
ву

 н
а 

д
о

вк
іл

ля
;

н
е

о
б

хі
д

н
іс

ть
 о

хо
р

о
н

и
 д

о
вк

іл
ля

 в
ід

 п
р

о
м

и
сл

о
ви

х 
ві

д
хо

д
ів

, щ
о

 м
іс

тя
ть

 ф
е

н
о

л;
р

о
б

и
ть

 
в

и
с

н
о

в
ки

 
п

р
о

 
вл

ас
ти

во
ст

і 
н

а 
п

ід
ст

ав
і 

б
уд

о
ви

 м
о

ле
ку

л 
р

е
чо

ви
н

; 
п

р
о

 б
уд

о
ву

 р
е

чо
ви

н
 н

а 
п

ід
ст

ав
і ї

хн
іх

 в
ла

ст
и

во
ст

е
й

;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 п

р
о

 б
іо

ло
гі

чн
у 

р
о

ль
 ж

и
р

ів
 

і в
уг

ле
во

д
ів

;
о

ц
ін

ю
є

 
зг

уб
н

у 
д

ію
 

ал
ко

го
лю

 
н

а 
зд

о
р

о
в’

я 
та

 
за

со
б

ів
 п

о
б

ут
о

во
ї х

ім
ії 

н
а 

д
о

вк
іл

ля

та
 б

уд
о

ви
 ї

хн
іх

 м
о

ле
ку

л.
 В

за
єм

ни
й

 
вп

ли
в 

ка
р

б
о

кс
и

ль
но

ї й
 в

уг
ле

во
д

не
-

во
ї г

р
уп

. Б
аг

ат
о

м
ан

іт
ні

ст
ь 

ка
р

б
о

но
-

ви
х 

ки
сл

о
т 

(в
и

щ
і, 

не
на

си
че

ні
, 

д
во

-
о

сн
о

вн
і, 

ар
о

м
ат

и
чн

і)
. З

ас
то

су
ва

нн
я 

та
 д

о
б

ув
ан

ня
 к

ар
б

о
но

ви
х 

ки
сл

о
т.

Е
с

те
р

и
. 

Р
еа

кц
ія

 
ес

те
р

и
ф

ік
ац

ії.
 

С
кл

ад
, 

хі
м

іч
на

 б
уд

о
ва

 е
ст

ер
ів

. 
Гі

д
-

р
о

лі
з 

ес
те

р
ів

. З
ас

то
су

ва
нн

я 
ес

те
р

ів
.

Ж
и

р
и

, 
їх

 
ск

ла
д

, 
хі

м
іч

н
а 

б
уд

о
ва

. 
Гі

д
р

о
лі

з 
(о

м
и

ле
н

н
я)

, 
гі

д
р

ув
ан

н
я 

ж
и

р
ів

. 
П

е
р

е
е

ст
е

р
и

ф
ік

ац
ія

 
ж

и
р

ів
. 

Б
іо

д
и

зе
ль

н
е

 
п

ал
ьн

е
. 

Б
іо

ло
гі

чн
а 

р
о

ль
 ж

и
р

ів
.

В
уг

л
е

в
о

д
и

. 
К

ла
си

ф
ік

ац
ія

 в
уг

ле
во

-
д

ів
. Г

лю
ко

за
, ї

ї с
кл

ад
, ф

із
и

чн
і в

ла
с-

ти
во

ст
і 

й
 п

о
ш

и
р

е
н

іс
ть

 у
 п

р
и

р
о

д
і. 

Б
уд

о
ва

 г
лю

ко
зи

 я
к 

ал
ьд

е
гі

д
о

сп
и

р
-

ту
. Ц

и
кл

іч
н

і ф
о

р
м

и
 г

лю
ко

зи
. П

о
н

ят
-

тя
 п

р
о

 о
п

ти
чн

у 
із

о
м

е
р

ію
.

Х
ім

іч
ні

 в
ла

ст
и

во
ст

і 
гл

ю
ко

зи
: 

по
вн

е
 

й
 ч

ас
тк

о
ве

 о
ки

сн
ен

ня
, 

ві
д

но
вл

ен
ня

, 
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 г
ід

р
о

кс
и

д
ам

и
 м

ет
ал

іч
-

ни
х 

ел
ем

ен
ті

в,
 б

р
о

д
ін

ня
 (

сп
и

р
то

ве
 

та
 м

о
ло

чн
о

ки
сл

е)
, 

ет
ер

и
ф

ік
ац

ія
 т

а 
ес

те
р

и
ф

ік
ац

ія
. З

ас
то

су
ва

нн
я 

гл
ю

ко
-

зи
, ї

ї б
іо

ло
гі

чн
е 

зн
ач

ен
ня

.

3
3

. Г
ід

р
о

лі
з 

са
ха

р
о

зи
.

3
4

. 
В

за
єм

о
д

ія
 с

ах
ар

о
зи

 
з 

гі
д

р
о

кс
и

д
ам

и
 м

е
та

лі
ч-

н
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в.

3
5

. 
Гі

д
р

о
лі

з 
кр

о
хм

ал
ю

 
(ц

е
лю

ло
зи

)

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
3

. 
О

ки
сн

е
н

н
я 

м
е

та
н

ал
ю

 
(е

та
н

ал
ю

) 
ку

п
р

ум
(І

І)
 г

ід
-

р
о

кс
и

д
о

м
.

4
. 

О
ки

сн
е

н
н

я 
сп

и
р

ту
 д

о
 

ал
ьд

е
гі

д
у.

5
. 

В
ід

н
о

ш
е

н
н

я 
о

ле
їн

о
во

ї 
ки

сл
о

ти
 д

о
 б

р
о

м
н

о
ї в

о
д

и
 

та
 р

о
зч

и
н

у 
ка

лі
й

 п
е

р
м

ан
-

га
н

ат
у 

(в
ір

ту
ал

ьн
о

).
6

. 
Р

о
зч

и
н

н
іс

ть
 

ж
и

р
ів

 
у 

во
д

і 
та

 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

о
з-

чи
н

н
и

ка
х.

7
. 

О
ки

сн
е

н
н

я 
гл

ю
ко

зи
 

ку
п

р
ум

(І
І)

 г
ід

р
о

кс
и

д
о

м

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
4

. 
Р

о
зв

’я
зу

ва
н

н
я 

е
кс

п
е

-
р

и
м

е
н

та
ль

н
и

х 
за

д
ач

.
5

. С
и

н
те

з 
е

ти
ле

та
н

о
ат

у.
6

. 
Р

о
зв

’я
зу

ва
н

н
я 

е
кс

п
е

-
р

и
м

е
н

та
ль

н
и

х 
за

д
ач
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

К
о

р
о

тк
і 

ві
д

о
м

о
ст

і 
п

р
о

 
ф

р
ук

то
зу

, 
р

и
б

о
зу

 т
а 

д
е

зо
кс

и
р

и
б

о
зу

.
С

ах
ар

о
за

, ї
ї с

кл
ад

, б
уд

о
ва

. Ф
із

и
чн

і 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
П

о
ш

и
р

е
н

іс
ть

 
у 

п
р

и
-

р
о

д
і. 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і: 
гі

д
р

о
лі

з,
 

ут
во

р
е

н
н

я 
са

ха
р

ат
ів

. 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

ц
ук

р
у 

з 
ц

ук
р

о
ви

х 
б

ур
як

ів
 (

за
га

ль
н

а 
сх

е
м

а)
.

К
р

о
хм

ал
ь,

 
й

о
го

 
ск

ла
д

. 
Б

уд
о

ва
 

кр
о

хм
ал

ю
. 

Ф
із

и
чн

і 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і: 

гі
д

р
о

лі
з 

(к
и

с-
ло

тн
и

й
, 

ф
е

р
м

е
н

та
ти

вн
и

й
),

 
р

е
ак

-
ц

ія
 з

 й
о

д
о

м
. 

Б
іо

ло
гі

чн
е

 з
н

ач
е

н
н

я 
кр

о
хм

ал
ю

.
Ц

е
лю

ло
за

, 
її 

ск
ла

д
. 

Б
уд

о
ва

 ц
е

лю
-

ло
зи

. 
Ф

із
и

чн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і. 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і: 
о

ки
сн

е
н

н
я,

 
гі

д
р

о
лі

з,
 

е
ст

е
р

и
ф

ік
ац

ія
, 

те
р

м
іч

н
и

й
 

р
о

з-
кл

ад
. 

З
ас

то
су

ва
н

н
я 

ц
е

лю
ло

зи
 т

а 
її 

п
о

хі
д

н
и

х.
П

о
н

ят
тя

 
п

р
о

 
ш

ту
чн

і 
во

ло
кн

а 
н

а 
п

р
и

кл
ад

і а
ц

е
та

тн
о

го
 в

о
ло

кн
а

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

1
0

. Х
ім

ія
 з

ап
ах

у.
1

1
. 

С
тв

о
р

е
н

н
я 

ко
ле

кц
ій

 
(з

 
о

п
и

со
м

-р
е

ф
е

р
ат

о
м

 
д

о
 н

и
х)

:
а)

 ж
и

р
и

 п
р

и
р

о
д

н
і т

а 
си

н
-

те
ти

чн
і;

б
) 

м
и

ло
 т

а 
м

и
й

н
і з

ас
о

б
и

;
в)

 в
уг

ле
во

д
и

.
1

2
. 

Е
ко

ло
гі

чн
а 

б
е

зп
е

ч-
н

іс
ть

 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
й

 
о

д
е

р
ж

ан
н

я 
ф

е
н

о
лу

.
1

3
. В

уг
ле

во
д

и
 в

 х
ар

чо
ви

х 
п

р
о

д
ук

та
х:

 в
и

яв
ле

н
н

я 
та

 
б

іо
ло

гі
чн

е
 з

н
ач

е
н

н
я.

1
4

. 
З

б
ал

ан
со

ва
н

е
 х

ар
чу

-
ва

н
н

я.
1

5
. 

Н
ат

ур
ал

ьн
і 

во
ло

кн
а 

р
о

сл
и

н
н

о
го

 п
о

хо
д

ж
е

н
н

я:
 

їх
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і, 
д

ія
 

н
а 

о
р

га
н

із
м

 л
ю

д
и

н
и

, 
за

ст
о

-
су

ва
н

н
я

Те
м

а
 6

. 
Н

іт
р

о
ге

н
о

в
м

іс
н

і о
р

га
н

іч
н

і с
п

о
л

ук
и

.
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
з

и
в

а
є

 
н

іт
р

о
ге

н
о

вм
іс

н
і 

о
р

га
н

іч
н

і 
сп

о
лу

ки
 

за
 

си
ст

е
м

ат
и

чн
о

ю
 н

о
м

е
н

кл
ат

ур
о

ю
;

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 

н
іт

р
о

ге
н

о
вм

іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к.

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

3
6

. 
Д

о
сл

ід
и

 з
 м

е
та

н
ам

і-
н

о
м

 (
аб

о
 з

 ін
ш

и
м

 л
е

тк
и

м
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

н
а

в
о

д
и

ть
 п

р
и

кл
а

д
и

 н
іт

р
о

сп
о

лу
к,

 а
м

ін
ів

, 
ам

ін
о

-
ки

сл
о

т,
 б

іл
кі

в;
п

о
я

с
н

ю
є

 с
тр

ук
ту

р
н

і 
й

 е
ле

кт
р

о
н

н
і 

ф
о

р
м

ул
и

 с
п

о
-

лу
к;

ут
во

р
е

н
н

я 
н

іт
р

о
ге

н
-к

ар
б

о
н

о
ви

х 
зв

’я
зк

ів
;

су
ть

 с
тр

ук
ту

р
н

о
ї і

зо
м

е
р

ії 
сп

о
лу

к;
е

ле
кт

р
о

н
н

у 
су

ть
 в

за
єм

н
о

го
 в

п
ли

ву
 а

то
м

ів
 у

 м
о

ле
-

ку
лі

 а
н

іл
ін

у;
ут

во
р

е
н

н
я 

б
іп

о
ля

р
н

о
го

 й
о

н
н

у 
ам

ін
о

ки
сл

о
т;

ам
ф

о
те

р
н

іс
ть

 а
м

ін
о

ки
сл

о
т;

зм
іс

т 
п

о
н

ят
ь:

 ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
а 

(х
ар

ак
те

р
и

ст
и

чн
а)

 
ам

ін
о

гр
уп

а,
 п

е
п

ти
д

н
а 

гр
уп

а,
 п

о
лі

п
е

п
ти

д
, 

н
ук

ле
о

-
зи

д
, н

ук
ле

о
ти

д
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
р

о
з

р
із

н
я

є
 н

іт
р

о
сп

о
лу

ки
;

п
е

р
ви

н
н

і, 
вт

о
р

и
н

н
і й

 т
р

е
ти

н
н

і а
м

ін
и

;
ам

ін
и

 ж
и

р
н

о
го

 р
яд

у 
й

 а
р

о
м

ат
и

чн
і;

ам
ін

о
ки

сл
о

ти
 й

 к
ар

б
о

н
о

ві
 к

и
сл

о
ти

;
с

кл
а

д
а

є
 м

о
ле

ку
ля

р
н

і, 
ст

р
ук

ту
р

н
і 

та
 е

ле
кт

р
о

н
н

і 
ф

о
р

м
ул

и
 а

м
ін

ів
, а

м
ін

о
ки

сл
о

т;
р

ів
н

ян
н

я 
р

е
ак

ц
ій

, 
як

і 
ха

р
ак

те
р

и
зу

ю
ть

 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і т

а 
сп

о
со

б
и

 д
о

б
ув

ан
н

я 
ам

ін
ів

 й
 а

м
ін

о
-

ки
сл

о
т;

кл
а

с
и

ф
ік

ує
 н

іт
р

о
ге

н
о

вм
іс

н
і о

р
га

н
іч

н
і с

п
о

лу
ки

 з
а 

ф
ун

кц
іо

н
ал

ьн
и

м
и

 (
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
чн

и
м

и
) 

гр
уп

ам
и

;
ам

ін
и

 з
а 

кі
ль

кі
ст

ю
 з

ам
іс

н
и

кі
в;

Н
іт

р
о

с
п

о
л

ук
и

, 
їх

 с
кл

ад
. 

Н
ай

ва
ж

-
ли

ві
ш

і 
п

р
е

д
ст

ав
н

и
ки

 н
іт

р
о

сп
о

лу
к,

 
їх

 з
ас

то
су

ва
н

н
я.

А
м

ін
и

, ї
х 

ск
ла

д
, х

ім
іч

на
, е

ле
кт

р
о

нн
а 

б
уд

о
ва

, 
кл

ас
и

ф
ік

ац
ія

, 
н

о
м

е
н

кл
ат

у-
р

а.
 А

м
ін

и
 я

к 
о

р
га

н
іч

н
і о

сн
о

ви
. 

В
за

-
єм

о
д

ія
 а

м
ін

ів
 з

 в
о

д
о

ю
 й

 к
и

сл
о

та
м

и
.

А
р

о
м

ат
и

чн
і 

ам
ін

и
. 

А
н

іл
ін

, 
й

о
го

 
ск

ла
д

, 
е

ле
кт

р
о

н
н

а 
б

уд
о

ва
 м

о
ле

ку
-

ли
, ф

із
и

чн
і в

ла
ст

и
во

ст
і.

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
ан

іл
ін

у:
 

вз
а-

єм
о

д
ія

 з
 м

ін
е

р
ал

ьн
и

м
и

 к
и

сл
о

та
м

и
, 

б
р

о
м

н
о

ю
 в

о
д

о
ю

, 
р

е
ак

ц
ія

 с
ул

ьф
у-

ва
н

н
я,

 о
ки

сн
е

н
н

я.
В

за
єм

н
и

й
 в

п
ли

в 
ат

о
м

ів
 у

 м
о

ле
ку

лі
 

ан
іл

ін
у.

 Д
о

б
ув

ан
н

я 
ам

ін
ів

. 
Р

е
ак

ц
ія

 
М

. 
З

ін
ін

а.
 З

н
ач

е
н

н
я 

ан
іл

ін
у 

в 
о

р
га

-
н

іч
н

о
м

у 
си

н
те

зі
.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 а
н

іл
ін

о
ві

 б
ар

вн
и

ки
.

А
м

ін
о

ки
с

л
о

ти
. 

С
кл

ад
, 

б
уд

о
ва

 
м

о
ле

ку
л.

 
Із

о
м

е
р

ія
 

ам
ін

о
ки

сл
о

т,
 

н
о

м
е

н
кл

ат
ур

а.
 О

со
б

ли
во

ст
і 

хі
м

іч
-

н
и

х 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 
ам

ін
о

ки
сл

о
т,

 
зу

м
о

вл
е

н
і 

п
о

єд
н

ан
н

ям
 

ам
ін

о
- 

й
 

ка
р

б
о

кс
и

ль
н

о
ї 

гр
уп

. 
Б

іп
о

ля
р

н
и

й

ам
ін

о
м

):
 

го
р

ін
н

я,
 

лу
ж

-
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
р

о
зч

и
н

у,
 

ут
во

р
е

н
н

я 
со

ле
й

.
3

7
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
ан

іл
ін

у 
з 

ки
сл

о
та

м
и

.
3

8
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
ан

іл
ін

у 
з 

б
р

о
м

н
о

ю
 в

о
д

о
ю

.
3

9
. 

К
о

ле
кц

ія
 п

р
и

р
о

д
н

и
х 

і с
и

н
те

ти
чн

и
х 

б
ар

вн
и

кі
в.

4
0

. 
О

ки
сн

е
н

н
я 

ан
іл

ін
у.

 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

б
ар

вн
и

ка
 

ан
іл

ін
о

во
го

 ч
о

р
н

о
го

.
4

1
. 

Д
о

ве
д

е
н

н
я 

н
ая

вн
о

ст
і 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

чн
и

х 
гр

уп
 у

 
м

о
ле

ку
ла

х 
ам

ін
о

ки
сл

о
т.

4
2

. 
К

ат
ал

іт
и

чн
і 

вл
ас

ти
-

во
ст

і б
іл

кі
в.

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
8

. 
Р

о
зч

и
н

е
н

н
я 

й
 д

е
н

ат
у-

р
ац

ія
 б

іл
кі

в.
9

. 
К

о
ль

о
р

о
ві

 
р

е
ак

ц
ії 

б
іл

кі
в.

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

1
6

. 
Іс

то
р

ія
 с

и
н

те
зу

 а
н

іл
і-

н
о

ви
х 

б
ар

вн
и

кі
в.
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 р

ів
н

і о
р

га
н

із
ац

ії 
б

іл
кі

в;
б

уд
о

ву
 п

о
д

ві
й

н
о

ї с
п

ір
ал

і Д
Н

К
;

б
іо

ло
гі

чн
у 

р
о

ль
 а

м
ін

о
ки

сл
о

т,
 б

іл
кі

в,
 н

ук
ле

їн
о

ви
х 

ки
сл

о
т;

п
о

р
ів

н
ю

є
 

си
н

те
ти

чн
і 

й
 

б
іо

те
хн

о
ло

гі
чн

і 
м

е
то

д
и

 
д

о
б

ув
ан

н
я 

р
е

чо
ви

н
;

ус
та

н
о

в
л

ю
є

 
п

р
и

чи
н

н
о

-н
ас

лі
д

ко
ві

 
зв

’я
зк

и
 

м
іж

 
ск

ла
д

о
м

, 
б

уд
о

во
ю

, 
вл

ас
ти

во
ст

ям
и

 
н

іт
р

о
ге

н
о

-
вм

іс
н

и
х 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к;

с
кл

а
д

а
є

 й
 в

и
ко

р
и

с
то

в
ує

 п
р

и
ла

д
и

 д
ля

 в
и

ко
н

ан
-

н
я 

д
о

сл
ід

ів
;

в
и

я
в

л
я

є
 д

о
сл

ід
н

и
м

 ш
ля

хо
м

 б
іл

ки
;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
а

в
и

л
 б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
з 

о
р

га
н

іч
н

и
м

и
 р

е
чо

ви
н

ам
и

.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 
за

ст
о

су
ва

н
н

я 
н

іт
р

о
ге

н
о

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к 
їх

н
ім

и
 в

ла
ст

и
во

ст
ям

и
;

р
о

б
и

ть
 в

и
с

н
о

в
ки

 п
р

о
 в

ла
ст

и
во

ст
і, 

ви
хо

д
яч

и
 з

 
б

уд
о

ви
 м

о
ле

ку
л 

р
е

чо
ви

н
;

п
р

о
 

б
уд

о
ву

 
р

е
чо

ви
н

, 
ви

хо
д

яч
и

 
з 

їх
н

іх
 

вл
ас

ти
-

во
ст

е
й

;
о

ц
ін

ю
є

 д
о

ся
гн

е
н

н
я 

б
іо

те
хн

о
ло

гі
ї;

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 с

уд
ж

е
н

н
я

 п
р

о
 в

п
ли

в 
ви

вч
е

н
и

х 
н

і-
тр

о
ге

н
о

вм
іс

н
и

х 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к 
н

а 
о

р
га

н
із

м
 

лю
д

и
н

и
;

п
р

о
 з

н
ач

е
н

н
я 

о
р

га
н

іч
н

о
го

 с
и

н
те

зу

й
о

н
. 

П
е

п
ти

д
и

. 
П

е
п

ти
д

н
и

й
 з

в’
яз

о
к.

 
П

е
п

ти
д

н
а 

гр
уп

а.
 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
a-

ам
ін

о
ки

сл
о

т,
 

їх
 

б
іо

ло
гі

чн
е

 
зн

а-
че

н
н

я.
Б

іл
ки

. 
Б

іл
ки

 я
к 

ви
со

ко
м

о
ле

ку
ля

р
-

н
і 

сп
о

лу
ки

. 
Р

ів
н

і 
ст

р
ук

ту
р

н
о

ї 
о

р
га

-
н

із
ац

ії 
б

іл
кі

в.
 

В
ла

ст
и

во
ст

і 
б

іл
кі

в:
 

гі
д

р
о

лі
з,

 
д

е
н

ат
ур

ац
ія

, 
ко

ль
о

р
о

ві
 

р
е

ак
ц

ії.
У

сп
іх

и
 у

 в
и

вч
е

н
н

і т
а 

си
н

те
зі

 б
іл

кі
в.

 
П

о
н

ят
тя

 п
р

о
 б

іо
те

хн
о

ло
гі

ю
.

Н
ук

л
е

їн
о

в
і к

и
с

л
о

ти
. 

С
кл

ад
 н

ук
ле

-
їн

о
ви

х 
ки

сл
о

т.
 

Б
уд

о
ва

 
п

о
д

ві
й

н
о

ї 
сп

ір
ал

і Д
Н

К
. Р

о
ль

 н
ук

ле
їн

о
ви

х 
ки

с-
ло

т 
у 

ж
и

тт
єд

ія
ль

н
о

ст
і о

р
га

н
із

м
ів

1
7

. 
Я

к 
р

о
зш

и
ф

р
ув

ал
и

 
ст

р
ук

ту
р

у 
Д

Н
К

.
1

8
. 

Д
ія

 й
о

н
із

ую
чо

го
 в

и
-

п
р

о
м

ін
ю

ва
н

н
я 

н
а 

о
р

га
-

н
іч

н
і с

п
о

лу
ки
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 н
а

в
ч

а
н

н
я

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

Те
м

а
 7

. 
С

и
н

те
ти

ч
н

і в
и

с
о

ко
м

о
л

е
ку

л
я

р
н

і р
е

ч
о

в
и

н
и

 т
а

 п
о

л
ім

е
р

н
і м

а
те

р
іа

л
и

 н
а

 їх
 о

с
н

о
в

і

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

в
о

д
и

ть
 

п
р

и
кл

а
д

и
 

п
о

лі
м

е
р

н
и

х 
сп

о
лу

к,
 

н
ай

-
ва

ж
ли

ві
ш

и
х 

п
ла

ст
м

ас
 і 

п
о

лі
м

е
р

н
и

х 
м

ат
е

р
іа

лі
в 

н
а 

їх
 о

сн
о

ві
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
р

о
з

р
із

н
я

є
 с

и
н

те
ти

чн
і о

р
га

н
іч

н
і р

е
чо

ви
н

и
: 

п
ла

ст
-

м
ас

и
, к

ау
чу

ки
, в

о
ло

кн
а;

с
кл

а
д

а
є

 м
о

ле
ку

ля
р

н
і і

 с
тр

ук
ту

р
н

і ф
о

р
м

ул
и

 м
о

н
о

-
м

е
р

ів
 і 

п
о

лі
м

е
р

ів
;

р
ів

н
ян

н
я 

р
е

ак
ц

ій
, 

як
і 

ха
р

ак
те

р
и

зу
ю

ть
 

сп
о

со
б

и
 

д
о

б
ув

ан
н

я 
п

о
лі

м
е

р
ів

;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 м
е

то
д

и
 с

и
н

те
зу

 п
о

лі
м

е
р

ів
;

вл
ас

ти
во

ст
і 

те
р

м
о

п
ла

ст
и

чн
и

х,
 т

е
р

м
о

р
е

ак
ти

вн
и

х 
п

о
лі

м
е

р
ів

, 
си

н
те

ти
чн

и
х 

ка
уч

ук
ів

, 
си

н
те

ти
чн

и
х 

во
ло

ко
н

;
п

о
р

ів
н

ю
є

 п
р

и
р

о
д

н
і, 

ш
ту

чн
і й

 с
и

н
те

ти
чн

і п
о

лі
м

е
р

-
н

і м
ат

е
р

іа
ли

;
ус

та
н

о
в

л
ю

є
 

п
р

и
чи

н
н

о
-н

ас
лі

д
ко

ві
 

зв
’я

зк
и

 
м

іж
 

ск
ла

д
о

м
, 

б
уд

о
во

ю
, 

вл
ас

ти
во

ст
ям

и
 

та
 

за
ст

о
су

-
ва

н
н

ям
 п

о
лі

м
е

р
ів

;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 
п

р
а

в
и

л
 

е
кс

п
лу

ат
ац

ії 
ви

р
о

б
ів

 
із

 
си

н
те

ти
чн

и
х 

м
ат

е
р

іа
лі

в.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
р

о
б

и
ть

 в
и

с
н

о
в

ки
 п

р
о

 з
ал

е
ж

н
іс

ть
 в

ла
ст

и
во

ст
е

й
 

п
о

лі
м

е
р

ів
 в

ід
 їх

 с
кл

ад
у 

та
 б

уд
о

ви
;

О
со

б
ли

во
ст

і 
ви

со
ко

м
о

ле
ку

ля
р

н
и

х 
сп

о
лу

к,
 їх

н
я 

ві
д

м
ін

н
іс

ть
 в

ід
 н

и
зь

ко
-

м
о

ле
ку

ля
р

н
и

х 
сп

о
лу

к.
К

ла
си

ф
ік

ац
ія

 
п

о
лі

м
е

р
ів

. 
Х

ім
іч

н
а 

б
уд

о
ва

 п
о

лі
м

е
р

ів
. 

Л
ін

ій
н

а,
 п

р
о

ст
о

-
р

о
ва

 
та

 
р

о
зг

ал
уж

е
н

а 
б

уд
о

ва
 

п
о

-
лі

м
е

р
ів

. 
З

ал
е

ж
н

іс
ть

 в
ла

ст
и

во
ст

е
й

 
п

о
лі

м
е

р
ів

 в
ід

 їх
н

ьо
ї б

уд
о

ви
. Т

е
р

м
о

-
п

ла
ст

и
чн

і 
й

 т
е

р
м

о
р

е
ак

ти
вн

і 
п

о
лі

-
м

е
р

и
.

М
е

то
д

и
 

си
н

те
зу

 
ви

со
ко

м
о

ле
ку

-
ля

р
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
: 

п
о

лі
м

е
р

и
за

ц
ія

, 
п

о
лі

ко
н

д
е

н
са

ц
ія

. 
П

о
лі

е
ти

ле
н

, 
п

о
-

лі
п

р
о

п
іл

е
н

, 
п

о
лі

ві
н

іл
хл

о
р

и
д

, 
п

о
лі

-
ст

и
р

е
н

, 
п

о
лі

ак
р

и
ло

ва
 

ки
сл

о
та

 
та

 
її 

п
о

хі
д

н
і, 

ф
е

н
о

ло
ф

о
р

м
ал

ьд
е

гі
д

н
і 

см
о

ли
. 

С
кл

ад
, 

вл
ас

ти
во

ст
і, 

за
ст

о
-

су
ва

н
н

я.
С

и
н

те
ти

чн
і к

ау
чу

ки
, ї

хн
і в

ла
ст

и
во

с-
ті

 т
а 

за
ст

о
су

ва
н

н
я.

 Г
ум

а.
С

и
н

те
ти

чн
і в

о
ло

кн
а.

 П
о

лі
е

ст
е

р
н

і т
а 

п
о

лі
ам

ід
н

і 
во

ло
кн

а,
 ї

х 
ск

ла
д

, 
вл

ас
 

ти
во

ст
і, 

за
ст

о
су

ва
н

н
я.

П
о

н
ят

тя
 

п
р

о
 

ко
м

п
о

зи
ц

ій
н

і 
п

о
лі

-
м

е
р

н
і м

ат
е

р
іа

ли
.

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

4
3

. 
З

р
аз

ки
 

п
ла

ст
м

ас
, 

си
н

те
ти

чн
и

х 
во

ло
ко

н
, 

ка
уч

ук
ів

, 
кл

е
їв

, 
ге

р
м

е
ти

-
кі

в,
 л

ак
о

ф
ар

б
о

ви
х 

м
ат

е
-

р
іа

лі
в

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

0
. 

Д
о

сл
ід

ж
е

н
н

я 
вл

ас
ти

-
во

ст
е

й
 т

е
р

м
о

п
ла

ст
и

чн
и

х 
п

о
лі

м
е

р
ів

.
1

1
. 

П
о

р
ів

н
ян

н
я 

вл
ас

ти
-

во
ст

е
й

 к
ау

чу
ку

 й
 г

ум
и

.
1

2
. 

В
ід

н
о

ш
е

н
н

я 
си

н
те

-
ти

чн
и

х 
во

ло
ко

н
 д

о
 р

о
з-

чи
н

ів
 к

и
сл

о
т 

і л
уг

ів

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
7

. 
Р

о
зп

із
н

ав
ан

н
я 

д
е

як
и

х 
п

ла
ст

м
ас

 і 
во

ло
ко

н
.

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

19
. Р

ец
ик

лі
нг

 я
к 

ци
ві

лі
зо

ва
-

ни
й 

сп
ос

іб
 у

ти
лі

за
ці

ї 
тв

ер
-

ди
х 

по
бу

то
ви

х 
ві

дх
од

ів
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 н

а
в

ч
а

н
н

я
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 с

уд
ж

е
н

н
я

 п
р

о
 з

н
ач

е
н

н
я 

п
о

лі
м

е
р

ів
 

у 
су

сп
іл

ьн
о

м
у 

го
сп

о
д

ар
ст

ві
 т

а 
п

о
б

ут
і;

о
ц

ін
ю

є
 в

п
ли

в 
п

ла
ст

м
ас

 н
а 

д
о

вк
іл

ля

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 к
ле

ї,
 г

е
р

м
е

ти
ки

, л
ак

о
-

ф
ар

б
о

ві
 м

ат
е

р
іа

ли
.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 м
ар

ку
ва

н
н

я 
п

ла
ст

м
ас

Те
м

а
 8

. 
О

р
га

н
іч

н
а

 х
ім

ія
 в

 с
уч

а
с

н
о

м
у 

с
ус

п
іл

ьс
тв

і
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 о

р
га

н
іч

н
и

х 
сп

о
лу

к,
 щ

о
 в

и
ко

-
р

и
ст

о
ву

ю
ть

ся
 в

 р
із

н
и

х 
га

лу
зя

х 
су

сп
іл

ьн
о

го
 г

о
сп

о
-

д
ар

ст
ва

, п
о

б
ут

і, 
ха

р
чу

ва
н

н
і.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
р

о
з

р
із

н
я

є
 п

р
и

р
о

д
н

і й
 с

и
н

те
ти

чн
і о

р
га

н
іч

н
і р

е
чо

-
ви

н
и

;
іл

ю
с

тр
ує

 
ге

н
е

ти
чн

і 
зв

’я
зк

и
 

м
іж

 
о

р
га

н
іч

н
и

м
и

 
р

е
чо

ви
н

ам
и

 р
ів

н
ян

н
ям

и
 х

ім
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

;
в

с
та

н
о

в
л

ю
є

 г
е

н
е

ти
чн

і 
зв

’я
зк

и
 м

іж
 о

р
га

н
іч

н
и

м
и

 
р

е
чо

ви
н

ам
и

; 
іє

р
ар

хі
ю

 р
ів

н
ів

 с
тр

ук
ту

р
н

о
ї 

о
р

га
н

і-
за

ц
ії 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
;

п
о

я
с

н
ю

є
 

п
р

и
чи

н
и

 
б

аг
ат

о
м

ан
іт

н
о

ст
і 

о
р

га
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
;

а
н

а
л

із
ує

 о
сн

о
вн

и
й

 х
ім

іч
н

и
й

 с
кл

ад
 х

ар
чо

ви
х 

п
р

о
-

д
ук

ті
в;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 з

н
ач

е
н

н
я 

р
ів

н
ів

 о
р

га
н

із
ац

ії 
о

р
га

-
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
ви

н
 у

 п
р

и
р

о
д

і;
п

о
р

ів
н

ю
є

 п
р

и
р

о
д

н
і, 

ш
ту

чн
і 

й
 с

и
н

те
ти

чн
і 

м
ат

е
-

р
іа

ли
;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
а

в
и

л
 б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
із

 з
ас

о
б

ам
и

 з
ах

и
ст

у 
р

о
сл

и
н

 т
а 

ін
ш

и
м

и
 п

р
о

д
ук

та
-

м
и

 с
и

н
те

ти
чн

о
ї о

р
га

н
іч

н
о

ї х
ім

ії.

Р
о

ль
 

о
р

га
н

іч
н

о
ї 

хі
м

ії 
в 

р
о

зв
’я

зу
-

ва
н

н
і 

п
р

о
б

ле
м

 
ст

ал
о

го
 

р
о

зв
и

тк
у 

су
сп

іл
ьс

тв
а.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 х
ім

іч
н

і 
за

со
б

и
 з

ах
и

с-
ту

 р
о

сл
и

н
, 

їх
 в

и
ко

р
и

ст
ан

н
я 

в 
сі

ль
-

сь
ко

м
у 

го
сп

о
д

ар
ст

ві
 н

а 
о

сн
о

ві
 в

и
-

м
о

г 
щ

о
д

о
 о

хо
р

о
н

и
 п

р
и

р
о

д
и

.
П

е
ст

и
ц

и
д

и
, 

ін
се

кт
и

ц
и

д
и

, 
ге

р
б

іц
и

-
д

и
, 

ф
ун

гі
ц

и
д

и
, 

р
е

гу
ля

то
р

и
 

р
о

ст
у 

р
о

сл
и

н
, к

о
р

м
о

ві
 д

о
б

ав
ки

.
П

о
н

ят
тя

 
п

р
о

 
ф

о
сф

о
р

о
р

га
н

іч
н

і 
сп

о
лу

ки
.

П
о

н
ят

тя
 

п
р

о
 

си
н

те
ти

чн
і 

лі
ка

р
сь

кі
 

за
со

б
и

 (
н

а 
п

р
и

кл
ад

і а
ц

е
ти

лс
ал

іц
и

-
ло

во
ї к

и
сл

о
ти

).
Х

ар
чо

ві
 д

о
б

ав
ки

. Р
е

чо
ви

н
и

, щ
о

 п
о

-
лі

п
ш

ую
ть

 з
о

вн
іш

н
ій

 в
и

гл
яд

, 
см

ак
, 

ф
із

и
чн

і 
й

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
то

щ
о

 
ха

р
чо

ви
х 

п
р

о
д

ук
ті

в.
 Е

-ч
и

сл
а.

 К
ал

о
-

р
ій

н
іс

ть
 їж

і.
З

аб
р

уд
н

е
н

н
я 

н
ав

ко
ли

ш
н

ьо
го

 
се

-
р

е
д

о
ви

щ
а.

 С
ті

й
кі

 о
р

га
н

іч
н

і з
аб

р
уд

-
н

ю
ва

чі
. 

Д
іо

кс
и

н
и

. 
З

аб
р

уд
н

е
н

н
я

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

4
4

. З
р

аз
ки

 п
е

ст
и

ц
и

д
ів

.
4

5
. 

З
р

аз
ки

 
лі

ка
р

сь
ки

х 
п

р
е

п
ар

ат
ів

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
8

. 
Ф

ун
кц

іо
н

ал
ьн

и
й

 
ан

а-
лі

з 
о

р
га

н
іч

н
и

х 
р

е
чо

ви
н

.
9

. 
В

ла
ст

и
во

ст
і 

ац
е

ти
л-

са
лі

ц
и

ло
во

ї к
и

сл
о
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е
ле

м
е

н
ті

в 
та

 
їх

н
іх

 
вл

ас
ти

во
ст

е
й

 
у 

п
е

р
іо

д
и

чн
ій

 
си

ст
е

м
і;

за
ле

ж
н

іс
ть

 ф
із

и
чн

и
х 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 р

е
чо

ви
н

 в
ід

 
їх

н
ьо

ї б
уд

о
ви

;
п

р
о

гн
о

з
ує

 ф
із

и
чн

і в
ла

ст
и

во
ст

і р
е

чо
ви

н
 з

ал
е

ж
н

о
 

ві
д

 їх
н

ьо
ї б

уд
о

ви
; м

о
ж

ли
ві

ст
ь 

р
е

ак
ц

ії 
гі

д
р

о
лі

зу
;

П
е

р
іо

д
и

чн
а 

си
ст

е
м

а 
хі

м
іч

н
и

х 
е

ле
-

м
е

н
ті

в.
 П

е
р

іо
д

и
чн

і 
за

ко
н

о
м

ір
н

о
ст

і 
в 

ат
о

м
н

и
х 

ст
р

ук
ту

р
ах

: 
зм

ін
а 

р
ад

іу
-

са
, 

е
н

е
р

гі
ї 

й
о

н
із

ац
ії,

 с
п

о
р

ід
н

е
н

о
ст

і 
д

о
 е

ле
кт

р
о

н
а,

 е
ле

кт
р

о
н

е
га

ти
вн

о
с-

ті
. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 х

ім
іч

н
о

го
 е

ле
-

м
е

н
та

 з
а 

й
о

го
 м

іс
ц

е
м

 у
 п

е
р

іо
д

и
чн

ій
 

си
ст

е
м

і т
а 

б
уд

о
во

ю
 а

то
м

а.
Х

ім
іч

н
и

й
 

зв
’я

зо
к.

 
Й

о
н

н
и

й
, 

ко
ва

-
ле

н
тн

и
й

, 
м

е
та

лі
чн

и
й

, 
во

д
н

е
ви

й
 

зв
’я

зк
и

. 
О

б
м

ін
н

и
й

 
і 

д
о

н
о

р
н

о
-а

к-
ц

е
п

то
р

н
и

й
 

м
е

ха
н

із
м

и
 

ут
во

р
е

н
н

я 
ко

ва
ле

н
тн

о
го

 з
в’

яз
ку

. 
В

ла
ст

и
во

ст
і 

ко
ва

ле
н

тн
о

го
 

зв
’я

зк
у:

 
н

ас
и

чу
ва

-
н

іс
ть

, 
н

ап
р

ям
ле

н
іс

ть
, 

кр
ат

н
іс

ть
, 

п
о

ля
р

и
зо

ва
н

іс
ть

.
Б

уд
о

ва
 

р
е

чо
ви

н
: 

кр
и

ст
ал

іч
н

и
й

 
і 

ам
о

р
ф

н
и

й
 с

та
н

и
 т

ве
р

д
и

х 
р

е
чо

ви
н

. 
К

р
и

ст
ал

іч
н

і ґ
р

ат
ки

. 
З

ал
е

ж
н

іс
ть

 ф
і-

зи
чн

и
х 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 р

е
чо

ви
н

 в
ід

 
їх

н
ьо

ї б
уд

о
ви

.
Р

о
зч

и
н

и
. Я

ви
щ

а,
 щ

о
 с

уп
р

о
во

д
ж

у-
ю

ть
 п

р
о

ц
е

с 
р

о
зч

и
н

е
н

н
я 

р
е

чо
ви

н
: 

п
о

гл
и

н
ан

н
я 

та
 в

и
д

іл
е

н
н

я 
те

п
ло

ти
, 

гі
д

р
ат

ац
ія

. Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ки

4
. 

Те
п

ло
ві

 
яв

и
щ

а 
п

р
и

 
р

о
зч

и
н

е
н

н
і 

ко
н

ц
е

н
тр

о
-

ва
н

о
ї 

су
ль

ф
ат

н
о

ї 
ки

сл
о

-
ти

 (
кр

и
ст

ал
іч

н
о

го
 н

ат
р

ій
 

гі
д

р
о

кс
и

д
у)

 
та

 
ам

о
н

ій
 

н
іт

р
ат

у.
5

. 
З

м
ін

а 
ко

ль
о

р
у 

п
р

и
 

р
о

зч
и

н
е

н
н

і 
б

е
зв

о
д

н
о

го
 

ку
п

р
ум

(І
І)

 с
ул

ьф
ат

у.
6

. 
Е

ле
кт

р
о

лі
з 

р
о

зч
и

н
ів

 
ку

п
р

ум
(І

І)
 

су
ль

ф
ат

у 
та

 
ка

лі
й

 
й

о
д

и
д

у 
(р

е
ал

ьн
о

 
аб

о
 в

ір
ту

ал
ьн

о
)

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

. 
Д

о
сл

ід
ж

е
н

н
я 

ге
н

е
ти

ч-
н

и
х 

зв
’я

зк
ів

 м
іж

 к
ла

са
м

и
 

н
е

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
1

. 
В

и
зн

ач
е

н
н

я 
р

Н
 с

е
р

е
-

д
о

ви
щ

а 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

 
со

ле
й

.
2

. 
П

р
и

го
ту

ва
н

н
я 

во
д

н
о

го
 

р
о

зч
и

н
у 

со
лі

 з
ад

ан
о

ї м
о

-
ля

р
н

о
ї к

о
н

ц
е

н
тр

ац
ії
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

л
ьн

о
 р

о
зв

’я
зу

є 
за

д
ач

і 
з 

ус
та

н
о

в-
ле

н
н

я 
ге

н
е

ти
чн

и
х 

зв
’я

зк
ів

 м
іж

 к
ла

са
м

и
 н

е
о

р
га

н
іч

-
н

и
х 

сп
о

лу
к;

ви
го

то
вл

яє
 р

о
зч

и
н

и
 с

о
лі

 з
ад

ан
о

ї 
м

о
ля

р
н

о
ї 

ко
н

-
ц

е
н

тр
ац

ії;
ви

зн
ач

ає
 р

Н
 с

е
р

е
д

о
ви

щ
а 

во
д

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ів
 с

о
ле

й
;

о
б

чи
с

л
ю

є
 к

іл
ьк

іс
н

и
й

 с
кл

ад
 с

ум
іш

і 
за

 р
ів

н
ян

н
ям

 
р

е
ак

ц
ії;

м
о

ля
р

н
у 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
ію

 р
е

чо
ви

н
и

 в
 р

о
зч

и
н

і;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
б

е
зп

е
ки

 п
ід

 ч
ас

 в
и

ко
н

ан
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
д

о
сл

ід
ів

.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 щ

о
д

о
 з

н
ач

е
н

н
я 

п
е

р
іо

д
и

ч-
н

о
го

 з
ак

о
н

у 
д

ля
 п

е
р

е
д

б
ач

е
н

н
я 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 іщ

е
 

н
е

 в
ід

кр
и

ти
х 

е
ле

м
е

н
ті

в;
щ

о
д

о
 з

н
ач

е
н

н
я 

зн
ан

ь 
п

р
о

 б
уд

о
ву

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

чо
-

ви
н

 д
ля

 в
и

зн
ач

е
н

н
я 

сф
е

р
и

 їх
 з

ас
то

су
ва

н
н

я;
щ

о
д

о
 

о
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
и

х 
п

р
о

ц
е

сі
в 

у 
д

о
вк

іл
лі

 
та

 
н

а 
хі

м
іч

н
и

х 
ви

р
о

б
н

и
ц

тв
ах

кі
ль

кі
сн

о
го

 с
кл

ад
у 

р
о

зч
и

н
ів

: 
м

ас
о

-
ва

 ч
ас

тк
а 

та
 м

о
ля

р
н

а 
ко

н
ц

е
н

тр
ац

ія
 

р
о

зч
и

н
е

н
о

ї 
р

е
чо

ви
н

и
. 

Гі
д

р
о

лі
з 

со
-

ле
й

 у
 в

о
д

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ах
.

О
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
і 

р
е

ак
ц

ії.
 

О
сн

о
-

вн
і 

о
ки

сн
и

ки
 т

а 
ві

д
н

о
вн

и
ки

. 
С

кл
а-

д
ан

н
я 

р
ів

н
ян

ь 
о

ки
сн

о
-в

ід
н

о
вн

и
х 

р
е

ак
ц

ій
 

за
 

ві
д

о
м

и
м

и
 

п
р

о
д

ук
та

м
и

 
р

е
ак

ц
ій

. 
Е

ле
кт

р
о

лі
з.

 З
ас

то
су

ва
н

н
я 

е
ле

кт
р

о
лі

зу
.

К
ла

си
ф

ік
ац

ія
 

н
е

о
р

га
н

іч
н

и
х 

р
е

чо
-

ви
н

. 
Ге

н
е

ти
чн

і з
в’

яз
ки

 м
іж

 к
ла

са
м

и
 

н
е

о
р

га
н

іч
н

и
х 

сп
о

лу
к

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

1
. 

О
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
і 

п
р

о
-

ц
е

си
 

в 
ж

и
ві

й
 

п
р

и
р

о
д

і, 
п

о
вс

як
д

е
н

н
о

м
у 

ж
и

тт
і, 

н
а 

хі
м

іч
н

и
х 

ви
р

о
б

н
и

ц
тв

ах
.

2
. 

Д
о

сл
ід

ж
е

н
н

я 
вл

ас
ти

-
во

ст
е

й
 р

ід
ки

х 
кр

и
ст

ал
ів
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

Р
о

з
д

іл
 ІІ

. 
Н

е
м

е
та

л
іч

н
і е

л
е

м
е

н
ти

 т
а

 їх
н

і с
п

о
л

ук
и

Те
м

а
 1

. 
Гі

д
р

о
ге

н
. 

В
о

д
е

н
ь

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 із

о
то

п
и

 т
а 

сп
о

лу
ки

 Г
ід

р
о

ге
н

у;
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 р

е
ак

ц
ій

 д
о

б
ув

ан
н

я 
во

д
н

ю
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
с

кл
а

д
а

є
 

е
ле

кт
р

о
н

н
у 

та
 

е
ле

кт
р

о
н

н
о

-г
р

аф
іч

н
у 

ф
о

р
м

ул
и

 а
то

м
а 

Гі
д

р
о

ге
н

у;
р

ів
н

ян
н

я 
ха

р
ак

те
р

н
и

х 
д

ля
 в

о
д

н
ю

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
 

і с
хе

м
и

 е
ле

кт
р

о
н

н
о

го
 б

ал
ан

су
 д

о
 н

и
х;

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 м

іс
ц

е
 Г

ід
р

о
ге

н
у 

в 
п

е
р

іо
д

и
чн

ій
 с

и
с-

те
м

і, 
й

о
го

 в
ал

е
н

тн
іс

ть
 і 

ст
уп

е
н

і о
ки

сн
е

н
н

я;
о

ки
сн

о
-в

ід
н

о
вн

і в
ла

ст
и

во
ст

і г
ід

р
о

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

д
у;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 Г

ід
р

о
ге

н
 з

а 
й

о
го

 м
іс

ц
е

м
 у

 п
е

р
іо

-
д

и
чн

ій
 с

и
ст

е
м

і т
а 

б
уд

о
во

ю
 а

то
м

а;
п

о
ш

и
р

е
н

н
я 

в 
п

р
и

р
о

д
і; 

ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

-
во

ст
і в

о
д

н
ю

;
е

кс
п

е
р

и
м

е
н

та
л

ьн
о

 д
о

б
ув

ає
, 

зб
и

р
ає

 й
 п

е
р

е
ві

-
р

яє
 в

о
д

е
н

ь 
н

а 
чи

ст
о

ту
;

п
ід

тв
е

р
д

ж
ує

 о
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

гі
д

р
о

-
ге

н
 п

е
р

о
кс

и
д

у;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
з 

во
д

н
е

м
 і 

гі
д

р
о

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

д
о

м
.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

о
ц

ін
ю

є
 р

о
ль

 в
о

д
н

ю
 я

к 
е

ко
ло

гі
чн

о
 ч

и
ст

о
го

 п
ал

и
ва

;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 п

р
о

 д
ію

 г
ід

р
о

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

-
д

у 
н

а 
о

р
га

н
із

м
 л

ю
д

и
н

и

Гі
д

р
о

ге
н

. 
Б

уд
о

ва
 

ат
о

м
а.

 
Із

о
то

п
и

 
Гі

д
р

о
ге

н
у.

 О
со

б
ли

во
ст

і 
р

о
зм

іщ
е

н
-

н
я 

в 
п

е
р

іо
д

и
чн

ій
 с

и
ст

е
м

і. 
П

о
ш

и
-

р
е

н
н

я 
Гі

д
р

о
ге

н
у 

в 
п

р
и

р
о

д
і т

а 
В

се
-

св
іт

і.
В

о
д

е
н

ь.
 С

кл
ад

 м
о

ле
ку

ли
 й

 б
уд

о
ва

 
р

е
чо

ви
н

и
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
в 

п
р

о
м

и
сл

о
-

во
ст

і 
й

 л
аб

о
р

ат
о

р
ії.

 Ф
із

и
чн

і 
вл

ас
-

ти
во

ст
і 

во
д

н
ю

. 
О

ки
сн

і 
і 

ві
д

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

во
д

н
ю

. 
З

ас
то

су
ва

н
н

я 
во

д
н

ю
. П

е
р

сп
е

кт
и

ва
 в

и
ко

р
и

ст
ан

н
я 

во
д

н
ю

 я
к 

п
ал

ьн
о

го
.

Гі
д

р
о

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

д
 я

к 
сп

о
лу

ка
 Г

ід
-

р
о

ге
н

у.
 О

ки
сн

і 
й

 в
ід

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
-

во
ст

і г
ід

р
о

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

д
у.

 З
ас

то
су

-
ва

н
н

я 
гі

д
р

о
ге

н
 п

е
р

о
кс

и
д

у

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

7
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
во

д
н

ю
 

в 
ла

б
о

р
ат

о
р

ії 
та

 
сп

о
со

б
и

 
й

о
го

 з
б

и
р

ан
н

я.
8

. 
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о
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о
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р
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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Я
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о
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о
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о
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о
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;

с
кл

а
д

а
є

 е
ле

кт
р

о
н

н
і т

а 
е

ле
кт

р
о

н
н

о
-г

р
аф

іч
н

і ф
о

р
-

м
ул

и
 а

то
м

ів
 е

ле
м

е
н

ті
в 

гр
уп

и
;

р
ів

н
ян

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
, 

щ
о

 
ха

р
ак

те
р

и
зу

ю
ть

 
о

сн
о

вн
і х

ім
іч

н
і в

ла
ст

и
во

ст
і к

и
сн

ю
, с

ір
ки

 т
а 

сп
о

лу
к 

С
ул

ьф
ур

у;
сх

е
м

и
 

е
ле

кт
р

о
н

н
о

го
 

б
ал

ан
су

 
о

ки
сн

о
-в

ід
н

о
вн

и
х 

р
е

ак
ц

ій
;

п
о

р
ів

н
ю

є
 е

ле
м

е
н

ти
 V

IА
 г

р
уп

и
 з

а 
їх

н
ім

 м
іс

ц
е

м
 у

 
п

е
р

іо
д

и
чн

ій
 с

и
ст

е
м

і й
 е

ле
кт

р
о

н
н

о
ю

 б
уд

о
во

ю
 а

то
-

м
ів

, ф
із

и
чн

і т
а 

хі
м

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і ї
хн

іх
 с

п
о

лу
к;

О
б

чи
сл

е
н

н
я 

кі
ль

ко
ст

і 
р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

и
 а

б
о

 о
б

’є
м

у 
п

р
о

д
ук

ту
 р

е
ак

ц
ії 

за
 

ві
д

о
м

о
ю

 
кі

ль
кі

ст
ю

 
р

е
чо

ви
н

и
, 

м
ас

о
ю

 а
б

о
 о

б
’є

м
о

м
 р

е
аг

е
н

ту
, 

щ
о

 
м

іс
ти

ть
 д

о
м

іш
ки

.
Гі

д
р

о
ге

н
 с

ул
ьф

ід
. Ф

із
и

чн
і т

а 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і: 

вз
ає

м
о

д
ія

 з
 к

и
сн

е
м

. 
С

ул
ьф

ід
н

а 
ки

сл
о

та
 

та
 

су
ль

ф
ід

и
. 

Я
кі

сн
а 

р
е

ак
ц

ія
 

н
а 

су
ль

ф
ід

-і
о

н
и

. 
Ф

із
іо

ло
гі

чн
а 

д
ія

 с
ір

ко
во

д
н

ю
.

С
ул

ьф
ур

(I
V

) 
о

кс
и

д
 і 

су
ль

ф
іт

н
а 

ки
с-

ло
та

, 
їх

н
і 

о
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
і 

вл
ас

ти
-

во
ст

і.
С

ул
ьф

ур
(V

І)
 о

кс
и

д
. С

ул
ьф

ат
н

а 
ки

с-
ло

та
. 

Ф
із

и
чн

і т
а 

хі
м

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і 
ко

н
ц

е
н

тр
о

ва
н

о
ї 

су
ль

ф
ат

н
о

ї 
ки

сл
о

-
ти

. 
Гі

гр
о

ск
о

п
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і. 

С
о

лі
 

су
ль

ф
ат

н
о

ї к
и

сл
о

ти
. 

З
ас

то
су

ва
н

н
я 

су
ль

ф
ат

н
о

ї к
и

сл
о

ти
 т

а 
її 

со
ле

й
.

З
аг

ал
ьн

і 
н

ау
ко

ві
 

п
р

и
н

ц
и

п
и

 
хі

м
іч

-
н

о
го

 в
и

р
о

б
н

и
ц

тв
а:

 в
и

б
ір

 с
и

р
о

ви
-

н
и

, 
те

п
ло

о
б

м
ін

, 
п

р
о

ти
те

чі
я,

 
б

е
з-

п
е

р
е

р
вн

іс
ть

, 
ко

м
п

’ю
те

р
и

за
ц

ія
 

ви
р

о
б

н
и

чи
х 

п
р

о
ц

е
сі

в.

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

1
5

. З
р

аз
ки

 с
ір

ки
 т

а 
ін

ш
и

х 
п

р
и

р
о

д
н

и
х 

сп
о

лу
к 

С
ул

ь-
ф

ур
у.

1
6

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

ки
сн

ю
 

з 
н

е
м

е
та

ла
м

и
 

та
 

м
е

та
ла

-
м

и
.

17
. Д

об
ув

ан
ня

 с
ул

ьф
ур

(I
V

) 
ок

си
д

у 
р

еа
кц

іє
ю

 о
б

м
ін

у 
та

 
д

ов
ед

ен
ня

 й
ог

о 
ки

сл
от

но
-

го
 х

ар
ак

те
р

у.
1

8
. 

В
за

єм
о

д
ія

 
ко

н
ц

е
н

-
тр

о
ва

н
о

ї с
ул

ьф
ат

н
о

ї к
и

с-
ло

ти
 з

 м
е

та
ла

м
и

 (
ві

р
ту

-
ал

ьн
о

).
1

9
. 

Д
ія

 
ко

н
ц

е
н

тр
о

ва
н

о
ї 

су
ль

ф
ат

н
о

ї 
ки

сл
о

ти
 

н
а 

ц
ук

о
р

 (
ві

р
ту

ал
ьн

о
)

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
6

. 
Х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

р
о

зв
е

д
е

н
о

ї 
су

ль
ф

ат
н

о
ї 

ки
сл

о
ти

 т
а 

су
ль

ф
ат

ів
.

7
, 

8
. 

Я
кі

сн
і 

р
е

ак
ц

ії 
н

а 
су

ль
ф

ід
-,

 с
ул

ьф
іт

-й
о

н
и
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

п
р

о
ст

і р
е

чо
ви

н
и

 О
кс

и
ге

н
у 

та
 С

ул
ьф

ур
у;

хі
м

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
ко

н
ц

е
н

тр
о

ва
н

о
ї 

та
 р

о
зб

ав
ле

-
н

о
ї с

ул
ьф

ат
н

о
ї к

и
сл

о
ти

;
в

и
з

н
а

ча
є

 с
ул

ьф
ід

-,
 с

ул
ьф

іт
-й

о
н

и
 в

 р
о

зч
и

н
ах

;
р

о
з

в
’я

з
ує

 е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

ль
н

і з
ад

ач
і, 

о
б

и
р

аю
чи

 й
 

о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 п
ла

н
 д

о
сл

ід
ж

е
н

н
я;

о
б

чи
с

л
ю

є
 к

іл
ьк

іс
ть

 р
е

чо
ви

н
и

, 
м

ас
у 

аб
о

 о
б

’є
м

 
п

р
о

д
ук

ту
 р

е
ак

ц
ії 

за
 в

ід
о

м
о

ю
 к

іл
ьк

іс
тю

 р
е

чо
ви

-
н

и
, 

м
ас

о
ю

 
аб

о
 

о
б

’є
м

о
м

 
р

е
аг

е
н

ту
, 

щ
о

 
м

іс
ти

ть
 

д
о

м
іш

ки
, 

о
б

и
р

аю
чи

 
й

 
о

б
ґр

ун
то

ву
ю

чи
 

сп
о

сі
б

 
р

о
зв

’я
за

н
н

я;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
б

е
зп

е
чн

о
го

 п
о

во
д

ж
е

н
н

я 
з 

р
о

зч
и

н
о

м
 с

ул
ьф

ат
н

о
ї 

ки
сл

о
ти

, 
п

р
ав

и
л 

б
е

зп
е

ки
 

п
ід

 ч
ас

 в
и

ко
н

ан
н

я 
хі

м
іч

н
о

го
 е

кс
п

е
р

и
м

е
н

ту
.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 

с
уд

ж
е

н
н

я
 

щ
о

д
о

 
б

іо
ло

гі
чн

о
ї 

р
о

лі
 

О
кс

и
ге

н
у,

 С
ул

ьф
ур

у 
та

 їх
н

іх
 с

п
о

лу
к;

о
ц

ін
ю

є
 з

н
ач

е
н

н
я 

ки
сн

ю
 т

а 
о

зо
н

о
во

го
 ш

ар
у 

д
ля

 
ж

и
тт

я 
о

р
га

н
із

м
ів

 н
а 

З
е

м
лі

;
е

ко
ло

гі
чн

у 
н

е
б

е
зп

е
ку

 
ви

р
о

б
н

и
ц

тв
а 

су
ль

ф
ат

н
о

ї 
ки

сл
о

ти
;

вп
ли

в 
ки

сл
о

тн
и

х 
д

о
щ

ів
 н

а 
д

о
вк

іл
ля

;
р

о
б

и
ть

 в
и

с
н

о
в

ки
 щ

о
д

о
 ф

із
іо

ло
гі

чн
о

ї 
д

ії 
сі

р
ко

-
во

д
н

ю
, в

п
ли

ву
 р

е
чо

ви
н

 н
а 

н
ав

ко
ли

ш
н

є 
се

р
е

д
о

ви
-

щ
е

 т
а 

зд
о

р
о

в’
я 

лю
д

и
н

и
;

ус
ві

д
о

м
л

ю
є 

не
об

хі
дн

іс
ть

 з
бе

ре
ж

ен
ня

 в
ла

сн
ог

о 
зд

о-
р

о
в’

я 
та

 д
о

вк
іл

ля
 п

р
и

 в
и

ко
р

и
ст

ан
ні

 х
ім

іч
ни

х 
сп

о
лу

к

П
р

о
м

и
сл

о
ве

 
ви

р
о

б
н

и
ц

тв
о

 
су

ль
-

ф
ат

н
о

ї 
ки

сл
о

ти
. 

О
хо

р
о

н
а 

н
ав

ко
-

ли
ш

н
ьо

го
 с

е
р

е
д

о
ви

щ
а 

ві
д

 з
аб

р
уд

-
н

е
н

н
я 

п
р

о
м

и
сл

о
ви

м
и

 
ви

ки
д

ам
и

. 
К

и
сл

о
тн

і д
о

щ
і

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
5

. 
Р

о
зв

’я
зу

ва
н

н
я 

е
кс

п
е

-
р

и
м

е
н

та
ль

н
и

х 
за

д
ач

 
за

 
те

м
о

ю
 

«С
п

о
лу

ки
 

С
ул

ь-
ф

ур
у»

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

7
. 

К
и

се
н

ь 
і 

ж
и

тт
я 

(п
р

о
-

м
и

сл
о

ва
 е

ко
ло

гі
я)

.
8

. 
П

о
д

ві
й

н
а 

р
о

ль
 о

зо
н

у 
в 

п
р

и
р

о
д

і
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

Те
м

а
 4

. 
Е

л
е

м
е

н
ти

 V
А

 г
р

уп
и

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 е

ле
м

е
н

ти
 V

А
 г

р
уп

и
 т

а 
їх

н
і с

п
о

лу
ки

;
п

р
о

ст
і р

е
чо

ви
н

и
 Ф

о
сф

о
р

у;
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 о

сн
о

вн
и

х 
п

р
и

р
о

д
н

и
х 

сп
о

лу
к 

Н
іт

р
о

ге
н

у 
та

 Ф
о

сф
о

р
у;

н
іт

р
о

ге
н

о
- 

й
 ф

о
сф

о
р

о
вм

іс
н

и
х 

д
о

б
р

и
в;

п
о

я
с

н
ю

є
 д

о
н

о
р

н
о

-а
кц

е
п

то
р

н
и

й
 м

е
ха

н
із

м
 у

тв
о

-
р

е
н

н
я 

ко
ва

ле
н

тн
о

го
 з

в’
яз

ку
 в

 й
о

н
і а

м
о

н
ію

;
ко

ло
о

б
іг

 Н
іт

р
о

ге
н

у 
та

 Ф
о

сф
о

р
у 

в 
п

р
и

р
о

д
і;

о
сн

о
вн

і н
ау

ко
ві

 п
р

и
н

ц
и

п
и

 в
и

р
о

б
н

и
ц

тв
а 

ам
о

н
іа

ку
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 е
ле

м
е

н
ти

 г
р

уп
и

 з
а 

їх
н

ім
 м

іс
ц

е
м

 
у 

п
е

р
іо

д
и

чн
ій

 с
и

ст
е

м
і 

та
 е

ле
кт

р
о

н
н

о
ю

 б
уд

о
во

ю
 

ат
о

м
а;

п
р

о
ст

і р
е

чо
ви

н
и

 Ф
о

сф
о

р
у 

(ч
е

р
во

н
и

й
, 

б
іл

и
й

, 
чо

р
-

н
и

й
 ф

о
сф

о
р

);
ф

із
и

чн
і 

та
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

аз
о

ту
 (

вз
ає

м
о

д
ія

 з
 

м
е

та
ла

м
и

, 
во

д
н

е
м

 і
 к

и
сн

е
м

),
 ф

о
сф

о
р

у 
(в

за
єм

о
-

д
ія

 з
 к

и
сн

е
м

, 
га

ло
ге

н
ам

и
, 

м
е

та
ла

м
и

),
 а

м
о

н
іа

ку
 

(в
за

єм
о

д
ія

 з
 в

о
д

о
ю

, к
и

сл
о

та
м

и
, г

о
р

ін
н

я 
та

 к
ат

ал
і-

ти
чн

е
 о

ки
сн

е
н

н
я)

, 
со

ле
й

 а
м

о
н

ію
 (

вз
ає

м
о

д
ія

 з
 л

у-
га

м
и

, с
о

ля
м

и
, р

о
зк

ла
д

ан
н

я 
п

р
и

 н
аг

р
ів

ан
н

і, 
гі

д
р

о
-

лі
з)

, 
о

кс
и

д
ів

 Н
іт

р
о

ге
н

у 
та

 Ф
о

сф
о

р
у 

(в
за

єм
о

д
ія

 з
 

во
д

о
ю

, 
лу

га
м

и
, 

о
сн

о
вн

и
м

и
 о

кс
и

д
ам

и
),

 о
р

то
ф

о
с-

ф
ат

н
о

ї к
и

сл
о

ти
 т

а 
її 

со
ле

й
;

З
аг

ал
ьн

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
ка

 е
ле

м
е

н
-

ті
в 

V
А

 г
р

уп
и

. 
П

о
ш

и
р

е
н

іс
ть

 їх
 у

 п
р

и
-

р
о

д
і. 

Б
іо

ло
гі

чн
а 

р
о

ль
 Н

іт
р

о
ге

н
у 

та
 

Ф
о

сф
о

р
у.

А
зо

т.
 С

кл
ад

 м
о

ле
ку

ли
 й

 б
уд

о
ва

 р
е

-
чо

ви
н

и
. 

Ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

-
во

ст
і. 

Д
о

б
ув

ан
н

я,
 з

ас
то

су
ва

н
н

я.
А

м
о

н
іа

к.
 С

кл
ад

 м
о

ле
ку

ли
 й

 б
уд

о
ва

 
р

е
чо

ви
н

и
. 

Ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
-

ти
во

ст
і. 

Ф
із

іо
ло

гі
чн

а 
д

ія
 а

м
о

н
іа

ку
. 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

і 
сп

о
со

б
и

 
д

о
б

ув
ан

н
я 

ам
о

н
іа

ку
.

О
б

о
р

о
тн

і 
й

 н
е

о
б

о
р

о
тн

і 
р

е
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іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
, 

як
і 

о
п

и
су

ю
ть

 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

м
е

та
лі

в,
 т

а 
сх

е
м

и
 е

ле
кт

р
о

н
н

и
х 

б
а-

ла
н

сі
в 

д
о

 н
и

х;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 м
іс

ц
е

 м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в 

у 
П

е
-

р
іо

д
и

чн
ій

 с
и

ст
е

м
і;

ха
р

ак
те

р
н

і 
ф

із
и

чн
і 

та
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

м
е

та
лі

в 
(в

за
єм

о
д

ія
 

з 
н

е
м

е
та

ла
м

и
, 

во
д

о
ю

, 
лу

га
м

и
 

(д
ля

 
ц

и
н

ку
 т

а 
ал

ю
м

ін
ію

),
 к

и
сл

о
та

м
и

, 
со

ля
м

и
 в

 р
о

зч
и

-
н

ах
),

 їх
 п

о
ш

и
р

е
н

н
я 

у 
п

р
и

р
о

д
і;

М
іс

ц
е

 м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в 

у 
П

е
-

р
іо

д
и

чн
ій

 
си

ст
е

м
і. 

О
со

б
ли

во
ст

і 
б

уд
о

ви
 ї

хн
іх

 а
то

м
ів

. 
П

о
ш

и
р

е
н

н
я 

у 
п

р
и

р
о

д
і.

М
е

та
ли

. 
М

е
та

лі
чн

и
й

 
зв

’я
зо

к.
 

Х
а-

р
ак

те
р

н
і 

ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

-
во

ст
і м

е
та

лі
в:

 в
за

єм
о

д
ія

 з
 н

е
м

е
та

-
ла

м
и

, 
во

д
о

ю
, 

лу
га

м
и

 (
д

ля
 ц

и
н

ку
 т

а 
ал

ю
м

ін
ію

),
 к

и
сл

о
та

м
и

, 
р

о
зч

и
н

ам
и

 
со

ле
й

.
Га

ль
ва

н
іч

н
и

й
 е

ле
м

е
н

т.
К

о
р

о
зі

я 
м

е
та

лі
в.

 В
и

д
и

 к
о

р
о

зі
ї:

 х
і-

м
іч

н
а 

й
 

е
ле

кт
р

о
хі

м
іч

н
а.

 
С

п
о

со
б

и
 

за
хи

ст
у 

ві
д

 к
о

р
о

зі
ї.

П
о

н
ят

тя
 п

р
о

 с
п

ла
ви

.
З

аг
ал

ьн
і 

сп
о

со
б

и
 д

о
б

ув
ан

ня
 м

ет
а-

лі
в 

з 
р

уд
. 

П
о

ня
тт

я 
пр

о
 м

ет
ал

ур
гі

ю
: 

пі
р

о
м

ет
ал

ур
гі

я,
 

гі
д

р
о

м
ет

ал
ур

гі
я,

 
ел

ек
тр

о
м

ет
ал

ур
гі

я,
 

м
ік

р
о

б
іо

м
ет

а-
лу

р
гі

я.
 

Е
ле

кт
р

о
лі

з 
б

ез
о

кс
и

ге
но

ви
х 

со
ле

й
 у

 р
о

зп
ла

ва
х 

і в
о

д
ни

х 
р

о
зч

и
на

х

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

7
. О

б
чи

сл
е

н
н

я 
за

 р
ів

н
ян

-
н

ям
и

 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

 
м

іж
 м

е
та

ло
м

 т
а 

сі
лл

ю
 в

 
р

о
зч

и
н

і

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

2
8

. 
М

о
д

е
лі

 к
р

и
ст

ал
іч

н
и

х 
ґр

ат
о

к 
м

е
та

лі
в.

2
9

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

за
лі

за
 

з 
ку

п
р

ум
(І

І)
 

су
ль

ф
ат

о
м

 
й

 
ал

ю
м

ін
ій

 
су

ль
ф

ат
о

м
 

у 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ах

.
3

0
. 

В
за

єм
о

д
ія

 м
е

та
лі

в 
з 

н
е

м
е

та
ла

м
и

.
3

1
. 

Д
о

сл
ід

и
, 

щ
о

 іл
ю

ст
р

у-
ю

ть
 

ко
р

о
зі

ю
 

м
е

та
лі

в 
та

 
сп

о
со

б
и

 з
ах

и
ст

у 
ві

д
 н

е
ї.

3
2

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

ц
и

н
ку

 
(а

лю
м

ін
ію

) 
з 

н
ат

р
ій

 г
ід

-
р

о
кс

и
д

о
м

 у
 р

о
зч

и
н

і
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

п
р

о
гн

о
з

ує
 м

о
ж

ли
ві

ст
ь 

п
е

р
е

б
іг

у 
р

е
ак

ц
ій

 з
а 

р
яд

о
м

 
ак

ти
вн

о
ст

і м
е

та
лі

в;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
б

е
зп

е
ки

 п
ід

 ч
ас

 в
и

ко
н

ан
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
д

о
сл

ід
ів

;
р

о
з

в
’я

з
ує

 з
ад

ач
і н

а 
о

сн
о

ві
 о

б
чи

сл
е

н
ь 

за
 р

ів
н

ян
-

н
ям

 р
е

ак
ц

ії 
м

іж
 м

е
та

ло
м

 т
а 

сі
лл

ю
 в

 р
о

зч
и

н
і, 

о
б

и
-

р
аю

чи
 й

 о
б

ґр
ун

то
ву

ю
чи

 с
п

о
сі

б
 р

о
зв

’я
за

н
н

я.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

ц
ін

ю
є

 п
р

ак
ти

чн
е

 з
н

ач
е

н
н

я 
м

е
та

лі
в;

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 

с
уд

ж
е

н
н

я
 

п
р

о
 

н
ас

лі
д

ки
 

ко
р

о
зі

ї 
м

е
та

лі
в;

 б
іо

ло
гі

чн
у 

р
о

ль
 м

е
та

лі
чн

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в;
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 ф
із

и
чн

і й
 х

ім
іч

ні
 в

ла
ст

и
во

ст
і м

ет
ал

іч
-

ни
х 

ел
ем

ен
ті

в 
ел

ек
тр

о
нн

о
ю

 б
уд

о
во

ю
 їх

ні
х 

ат
о

м
ів

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

6
. 

О
зн

ай
о

м
ле

н
н

я 
зі

 
зр

аз
ка

м
и

 
м

е
та

лі
в,

 
п

р
и

-
р

о
д

н
и

м
и

 
сп

о
лу

ка
м

и
 

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в,

 
сп

ла
ва

м
и

.
1

7
. 

В
за

єм
о

д
ія

 м
е

та
лі

в 
з 

ки
сл

о
та

м
и

 в
 р

о
зч

и
н

ах
.

1
8

. 
В

за
єм

о
д

ія
 

м
е

та
лі

в 
з 

со
ля

м
и

 в
 р

о
зч

и
н

ах
Н

а
в

ча
л

ьн
і п

р
о

е
кт

и
1

3
. 

А
ку

м
ул

ят
о

р
и

 д
ля

 м
о

-
б

іл
ьн

и
х 

те
ле

ф
о

н
ів

.
1

4
. Й

о
н

и
 в

аж
ки

х 
м

е
та

лі
ч-

н
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в 

і 
зд

о
р

о
в’

я 
лю

д
и

н
и

.
1

5
. Б

іо
ло

гі
чн

а 
р

о
ль

 м
е

та
-

лі
чн

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в.
1

6
. 

С
п

ла
ви

 у
 т

р
ав

м
ат

о
-

ло
гі

ї.
1

7
. Ю

ве
лі

р
н

і с
п

ла
ви

.
1

8
. М

ік
р

о
б

іо
м

е
та

лу
р

гі
я.

1
9

. 
Д

о
б

ув
ан

н
я 

м
е

та
лі

в 
н

ад
ви

со
ко

ї ч
и

ст
о

ти
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

Те
м

а
 2

. 
М

е
та

л
іч

н
і е

л
е

м
е

н
ти

 ІА
 —

 ІІ
ІА

 г
р

уп
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
з

и
в

а
є

 м
е

та
лі

чн
і е

ле
м

е
н

ти
 І

А
 —

 І
ІІА

 г
р

уп
 т

а 
їх

н
і 

сп
о

лу
ки

;
п

о
я

с
н

ю
є

 а
м

ф
о

те
р

н
іс

ть
 а

лю
м

ін
ій

 г
ід

р
о

кс
и

д
у;

су
тн

іс
ть

 т
ве

р
д

о
ст

і в
о

д
и

;
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 п

р
и

р
о

д
н

и
х 

сп
о

лу
к 

Н
ат

р
ію

, 
К

ал
ію

, М
аг

н
ію

, К
ал

ьц
ію

, А
лю

м
ін

ію
;

сп
ла

ві
в 

м
аг

н
ію

 т
а 

ал
ю

м
ін

ію
; к

ал
ій

н
и

х 
д

о
б

р
и

в.
Д

ія
л

ьн
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

с
кл

а
д

а
є

 
е

ле
кт

р
о

н
н

о
-г

р
аф

іч
н

і 
ф

о
р

м
ул

и
 

ат
о

м
ів

 
Н

ат
р

ію
, К

ал
ію

, М
аг

н
ію

, К
ал

ьц
ію

, А
лю

м
ін

ію
;

р
ів

н
ян

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
, 

як
і 

о
п

и
су

ю
ть

 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і н

ат
р

ію
, 

ка
лі

ю
, 

м
аг

н
ію

, 
ка

ль
ц

ію
, 

ал
ю

-
м

ін
ію

, т
а 

сх
е

м
и

 е
ле

кт
р

о
н

н
и

х 
б

ал
ан

сі
в 

д
о

 н
и

х;
п

о
р

ів
н

ю
є

 в
ла

ст
и

во
ст

і 
о

кс
и

д
ів

 і
 г

ід
р

о
кс

и
д

ів
 л

уж
-

н
и

х,
 л

уж
н

о
зе

м
е

ль
н

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в,
 М

аг
н

ію
 т

а 
А

лю
-

м
ін

ію
;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 

п
о

ш
и

р
е

н
н

я 
е

ле
м

е
н

ті
в 

ІА
 

—
 

ІІІ
А

 
гр

уп
 у

 п
р

и
р

о
д

і;
е

ле
м

е
н

ти
 Н

ат
р

ій
, 

К
ал

ій
, 

М
аг

н
ій

, 
К

ал
ьц

ій
, 

А
лю

м
і-

н
ій

 з
а 

їх
н

ім
 м

іс
ц

е
м

 у
 п

е
р

іо
д

и
чн

ій
 с

и
ст

е
м

і т
а 

б
уд

о
-

во
ю

 а
то

м
а;

ф
із

и
чн

і т
а 

хі
м

іч
н

і в
ла

ст
и

во
ст

і н
ат

р
ію

, 
ка

лі
ю

, 
м

аг
-

н
ію

, 
ка

ль
ц

ію
, 

ал
ю

м
ін

ію
 т

а 
н

ай
ва

ж
ли

ві
ш

и
х 

сп
о

лу
к 

Н
ат

р
ію

, К
ал

ію
, М

аг
н

ію
, К

ал
ьц

ію
, А

лю
м

ін
ію

;

З
аг

ал
ьн

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
ка

 х
ім

іч
н

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в 
ІА

 
гр

уп
и

. 
Н

ат
р

ій
 

і 
К

а-
лі

й
 —

 т
и

п
о

ві
 п

р
е

д
ст

ав
н

и
ки

 л
уж

н
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в,

 п
о

ш
и

р
е

н
н

я 
їх

 у
 п

р
и

р
о

д
і.

Ф
із

и
чн

і 
та

 
хі

м
іч

ні
 

вл
ас

ти
во

ст
і 

на
-

тр
ію

 й
 к

ал
ію

: в
за

єм
о

д
ія

 з
 н

ем
ет

ал
а-

м
и

 й
 в

о
д

о
ю

, в
ід

но
ш

ен
ня

 д
о

 к
и

сл
о

т.
С

п
о

лу
ки

 Н
ат

р
ію

 й
 К

ал
ію

 (
о

кс
и

д
и

, 
гі

д
р

о
кс

и
д

и
, с

о
лі

),
 їх

 з
ас

то
су

ва
н

н
я.

Б
іо

ло
гі

чн
а 

р
о

ль
 Н

ат
р

ію
 й

 К
ал

ію
.

З
аг

ал
ьн

а 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
ка

 х
ім

іч
н

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в 
ІІА

 г
р

уп
и

. 
М

аг
н

ій
 і 

К
ал

ь-
ц

ій
 я

к 
е

ле
м

е
н

ти
 І

ІА
 г

р
уп

и
, 

п
о

ш
и

-
р

е
н

н
я 

їх
 у

 п
р

и
р

о
д

і.
Ф

із
и

чн
і 

та
 х

ім
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

м
аг

-
н

ію
 й

 к
ал

ьц
ію

: в
за

єм
о

д
ія

 з
 н

е
м

е
та

-
ла

м
и

, в
о

д
о

ю
, к

и
сл

о
та

м
и

, с
о

ля
м

и
.

С
п

о
лу

ки
 К

ал
ьц

ію
 т

а 
М

аг
н

ію
 (

о
кс

и
-

д
и

, 
гі

д
р

о
кс

и
д

и
, 

со
лі

).
 

Тв
е

р
д

іс
ть

 
во

д
и

 т
а 

сп
о

со
б

и
 ї

ї 
ус

ун
е

н
н

я.
 Б

іо
-

ло
гі

чн
а 

р
о

ль
 

М
аг

н
ію

 
та

 
К

ал
ьц

ію
. 

З
ас

то
су

ва
н

н
я 

сп
о

лу
к 

К
ал

ьц
ію

 
й

 
М

аг
н

ію
.

А
лю

м
ін

ій
. Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
ка

 е
ле

м
е

н
-

та
. П

о
ш

и
р

е
н

н
я 

в 
п

р
и

р
о

д
і.

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

8.
 Р

оз
ра

ху
нк

и 
вм

іс
ту

 к
ом

-
по

не
нт

ів
 с

ум
іш

і м
ет

ал
ів

.

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

3
3

. 
З

р
аз

ки
 

п
р

и
р

о
д

н
и

х 
сп

о
лу

к 
Н

ат
р

ію
, 

К
ал

ію
, 

М
аг

н
ію

, 
К

ал
ьц

ію
, 

А
лю

м
і-

н
ію

.
34

. Г
ор

ін
ня

 м
аг

ні
ю

 в
 к

ис
ні

.
3

5
. 

В
за

єм
о

д
ія

 н
ат

р
ію

 т
а 

ка
ль

ц
ію

 з
 в

о
д

о
ю

.
3

6
. 

З
аб

ар
вл

е
н

н
я 

п
о

лу
-

м
’я

 
со

ля
м

и
 

Н
ат

р
ію

, 
К

ал
ію

, К
ал

ьц
ію

, М
аг

н
ію

.
3

7
. 

М
е

ха
н

іч
н

а 
м

іц
н

іс
ть

 
о

кс
и

д
н

о
ї 

п
лі

вк
и

 
ал

ю
м

і-
н

ію
.

3
8

. 
У

су
н

е
н

н
я 

тв
е

р
д

о
ст

і 
во

д
и

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
1

9
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
ал

ю
м

ін
ій

 
гі

д
р

о
кс

и
д

у 
та

 д
о

ве
д

е
н

н
я 

й
о

го
 

ам
ф

о
те

р
н

и
х 

вл
ас

-
ти

во
ст

е
й
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

л
ьн

о
 в

и
з

н
а

ча
є

 й
о

н
и

 Н
ат

р
ію

, 
К

а-
лі

ю
, М

аг
н

ію
, К

ал
ьц

ію
 т

а 
А

лю
м

ін
ію

 в 
со

ля
х;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
ав

и
л 

б
е

зп
е

ки
 п

ід
 ч

ас
 в

и
ко

н
ан

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

д
о

сл
ід

ів
;

о
б

чи
с

л
ю

є
 

вм
іс

т 
ко

м
п

о
н

е
н

ті
в 

су
м

іш
і 

м
е

та
лі

в,
 

о
б

и
р

аю
чи

 й
 о

б
ґр

ун
то

ву
ю

чи
 с

п
о

сі
б

 о
б

чи
сл

е
н

н
я;

р
о

з
в

’я
з

ує
 е

кс
п

е
р

и
м

е
н

та
ль

н
і з

ад
ач

і, 
о

б
и

р
аю

чи
 й

 
о

б
ґр

ун
то

ву
ю

чи
 с

п
о

сі
б

 р
о

зв
’я

за
н

н
я.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 

за
ст

о
су

ва
н

н
я 

м
е

та
лі

в,
 

ут
во

р
е

н
и

х 
м

е
та

лі
чн

и
м

и
 е

ле
м

е
н

та
м

и
 І

А
 —

 І
ІІА

 г
р

уп
, 

і 
сп

о
лу

к 
ц

и
х 

е
ле

м
е

н
ті

в 
їх

н
ім

и
 в

ла
ст

и
во

ст
ям

и
;

р
о

ль
 к

ал
ій

н
и

х 
д

о
б

р
и

в;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 с
уд

ж
е

н
н

я
 щ

о
д

о
 п

р
о

б
ле

м
и

 т
ве

р
д

о
ст

і 
во

д
и

 у
 п

р
о

м
и

сл
о

во
ст

і й
 п

о
б

ут
і

Ф
із

и
чн

і 
та

 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

ал
ю

м
ін

ію
: 

вз
ає

м
о

д
ія

 з
 н

е
м

е
та

ла
-

м
и

, 
во

д
о

ю
, 

ки
сл

о
та

м
и

 т
а 

лу
га

м
и

, 
о

кс
и

д
ам

и
 

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в.

 
О

кс
и

д
 і 

гі
д

р
о

кс
и

д
 А

лю
м

ін
ію

 я
к 

ам
-

ф
о

те
р

н
і 

сп
о

лу
ки

. 
З

ас
то

су
ва

н
н

я 
сп

о
лу

к 
А

лю
м

ін
ію

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
1

0
. 

Х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
гі

д
р

о
кс

и
д

ів
 

м
е

та
лі

чн
и

х 
е

ле
м

е
н

ті
в 

ІА
 —

 ІІ
ІА

 г
р

уп
.

1
1

. 
Р

о
зв

’я
зу

ва
н

н
я 

е
кс

-
п

е
р

и
м

е
н

та
ль

н
и

х 
за

д
ач

 з
 

те
м

и
 «

М
е

та
лі

чн
і е

ле
м

е
н

-
ти

 ІА
 —

 ІІ
ІА

 г
р

уп
»

Н
а

в
ча

л
ьн

і п
р

о
е

кт
и

2
0

. 
В

п
ли

в 
ж

о
р

ст
ко

ї 
во

д
и

 
н

а 
зд

о
р

о
в’

я 
лю

д
и

н
и

, 
п

о
-

б
ут

о
ві

 п
р

и
ла

д
и

 т
а 

те
хн

іч
-

н
і к

о
м

ун
ік

ац
ії.

2
1

. 
С

уч
ас

н
і 

си
н

те
ти

ч-
н

і 
м

и
й

н
і 

за
со

б
и

 й
 ж

о
р

-
ст

кі
ст

ь 
во

д
и

.
2

2
. 

Й
о

н
и

 Н
ат

р
ію

 й
 К

ал
ію

 
як

 с
кл

ад
н

и
ки

 е
ле

кт
р

о
лі

-
ті

в 
кр

о
ві

.
2

3
. 

М
ін

е
р

ал
ьн

і р
е

чо
ви

н
и

 
та

 ї
хн

я 
р

о
ль

 в
 о

р
га

н
із

м
і. 

Ф
із

іо
ло

гі
чн

а 
р

о
ль

, 
д

о
б

о
-

ва
 п

о
тр

е
б

а,
 д

ж
е

р
е

ло
 м

і-
н

е
р

ал
ьн

и
х 

р
е

чо
ви

н
.

24
. Б

ез
пе

чн
іс

ть
/н

еб
ез

пе
ч-

ні
ст

ь 
ан

ти
пе

рс
пі

ра
нт

ів
, 

щ
о

 м
іс

тя
ть

 с
о

лі
 А

лю
м

ін
ію

.
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

2
5

. 
П

е
р

е
ва

ги
 

ви
р

о
б

ів
 

з 
ан

о
д

о
ва

н
о

го
 а

лю
м

ін
ію

Те
м

а
 3

. 
Ф

е
р

ум
. 

З
а

л
із

о
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
з

и
в

а
є

 с
п

о
лу

ки
 Ф

е
р

ум
у;

о
сн

о
вн

і н
ау

ко
ві

 п
р

и
н

ц
и

п
и

, 
си

р
о

ви
н

у 
та

 е
та

п
и

 в
и

-
р

о
б

н
и

ц
тв

а 
ча

ву
н

у 
та

 с
та

лі
;

н
а

в
о

д
и

ть
 п

р
и

кл
а

д
и

 п
р

и
р

о
д

н
и

х 
сп

о
лу

к 
Ф

е
р

ум
у,

 
сп

ла
ві

в 
за

лі
за

.
Д

ія
л

ьн
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

с
кл

а
д

а
є

 
е

ле
кт

р
о

н
н

у 
та

 
гр

аф
іч

н
о

-е
ле

кт
р

о
н

н
у 

ф
о

р
м

ул
и

 а
то

м
а 

Ф
е

р
ум

у;
р

ів
н

ян
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

, 
як

і 
о

п
и

су
ю

ть
 

хі
м

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і з
ал

із
а,

 д
о

б
ув

ан
н

я 
ча

ву
н

у 
і с

та
лі

, 
сх

е
-

м
и

 е
ле

кт
р

о
н

н
и

х 
б

ал
ан

сі
в 

д
о

 н
и

х;
п

о
р

ів
н

ю
є

 
вл

ас
ти

во
ст

і 
о

кс
и

д
ів

 
і 

гі
д

р
о

кс
и

д
ів

 
Ф

е
р

ум
у(

ІІ)
 і 

(І
ІІ)

;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 Ф
е

р
ум

 з
а 

й
о

го
 м

іс
ц

е
м

 у
 п

е
р

іо
д

и
ч-

н
ій

 с
и

ст
е

м
і т

а 
б

уд
о

во
ю

 а
то

м
а;

ф
із

и
чн

і 
та

 х
ім

іч
н

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
за

лі
за

 т
а 

сп
о

лу
к 

Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 і 
(І

ІІ)
;

як
іс

н
і р

е
ак

ц
ії 

н
а 

й
о

н
и

 Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 і 
(І

ІІ)
;

п
о

ш
и

р
е

н
н

я 
Ф

е
р

ум
у 

в 
п

р
и

р
о

д
і;

ви
р

о
б

н
и

ц
тв

о
 ч

ав
ун

у 
та

 с
та

лі
;

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

л
ьн

о
 в

и
з

н
а

ча
є

 й
о

н
и

 Ф
е

р
ум

у(
II)

 
і (

III
);

Ф
е

р
ум

. 
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
ка

 е
ле

м
е

н
та

. 
П

о
ш

и
р

е
н

н
я 

в 
п

р
и

р
о

д
і. 

Б
іо

ло
гі

чн
а 

р
о

ль
.

Ф
із

и
чн

і 
й

 
хі

м
іч

н
і 

вл
ас

ти
во

ст
і 

за
-

лі
за

: 
вз

ає
м

о
д

ія
 з

 н
е

м
е

та
ла

м
и

, 
во

-
д

о
ю

, к
и

сл
о

та
м

и
, с

о
ля

м
и

.
С

п
о

лу
ки

 Ф
е

р
ум

у(
II)

 і
 (

III
):

 о
кс

и
д

и
, 

гі
д

р
о

кс
и

д
и

, 
со

лі
. 

Гі
д

р
о

лі
з 

со
ле

й
 

Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 і
 (

ІІІ
).

 Я
кі

сн
і 

р
е

ак
ц

ії 
н

а 
й

о
н

и
 Ф

е
р

ум
у(

ІІ)
 і 

(І
ІІ)

. 
З

ас
то

су
ва

н
-

н
я 

сп
о

лу
к 

Ф
е

р
ум

у.
В

и
р

о
б

н
и

ц
тв

о
 з

ал
із

а 
та

 й
о

го
 с

п
ла

-
ві

в.
 

Д
о

м
е

н
н

и
й

 
п

р
о

ц
е

с 
ви

р
о

б
н

и
-

ц
тв

а 
ча

ву
н

у,
 

й
о

го
 

хі
м

із
м

. 
С

та
ль

. 
П

р
ям

е
 в

ід
н

о
вл

е
н

н
я 

за
лі

за
 з

 р
уд

и
. 

П
р

о
м

и
сл

о
ве

 
д

о
б

ув
ан

н
я 

за
лі

за
 

—
 

о
сн

о
ва

 
чо

р
н

о
ї 

м
е

та
лу

р
гі

ї.
 

Е
ко

ло
-

гі
чн

і п
р

о
б

ле
м

и
, 

щ
о

 п
о

в’
яз

ан
і з

 м
е

-
та

лу
р

гі
єю

, ш
ля

хи
 їх

 р
о

зв
’я

зу
ва

н
н

я

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

3
8

. 
П

р
и

р
о

д
н

і 
сп

о
лу

ки
 

Ф
е

р
ум

у.
3

9
. 

С
п

ал
ю

ва
н

н
я 

за
лі

за
 

в 
ки

сн
і.

4
0

. 
Х

ар
ак

те
р

н
і р

е
ак

ц
ії 

н
а 

й
о

н
и

 Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 і 
(І

ІІ)
.

4
1

. 
З

р
аз

ки
 

сп
ла

ві
в 

за
-

лі
за

.
4

2
. 

О
ки

сн
е

н
н

я 
ф

е
р

ум
(І

І)
 

гі
д

р
о

кс
и

д
у 

д
о

 ф
е

р
ум

(І
ІІ)

 
гі

д
р

о
кс

и
д

у

Л
а

б
о

р
а

то
р

н
і д

о
с

л
ід

и
2

0
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
ф

е
р

ум
(І

І)
 

і 
ф

е
р

ум
(І

ІІ)
 

гі
д

р
о

кс
и

д
ів

. 
В

за
єм

о
д

ія
 ї

х 
з 

ки
сл

о
та

-
м

и
.

2
1

. В
ід

н
о

вл
ю

ва
ль

н
і в

ла
с-

ти
во

ст
і 

й
о

н
у 

Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 
(в

за
єм

од
ія

 ф
ер

ум
(І

І)
 с

ул
ь-

ф
ат

у 
з 

р
оз

чи
но

м
 

ка
лі

й
 

пе
р

м
ан

га
на

ту
 

в 
ки

сл
ом

у 
се

р
ед

ов
и

щ
і, 

ві
р

ту
ал

ьн
о)

.
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
ав

и
л 

б
е

зп
е

ки
 п

ід
 ч

ас
 в

и
ко

н
ан

н
я 

хі
м

іч
н

и
х 

д
о

сл
ід

ів
;

р
о

з
в

’я
з

ує
 

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

ль
н

і 
за

д
ач

і, 
о

б
и

р
аю

чи
 

й
 о

б
ґр

ун
то

ву
ю

чи
 с

п
о

сі
б

 р
о

зв
’я

за
н

н
я.

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 

за
ст

о
су

ва
н

н
я 

за
лі

за
 

та
 

й
о

го
 

сп
ла

ві
в;

н
ай

ва
ж

ли
ві

ш
і 

н
ау

ко
ві

 
п

р
и

н
ц

и
п

и
 

та
 

о
п

ти
м

ал
ьн

і 
ум

о
ви

 в
и

р
о

б
н

и
ц

тв
 ч

ав
ун

у 
і с

та
лі

;
о

ц
ін

ю
є

 е
ко

ло
гі

чн
у 

н
е

б
е

зп
е

ку
 в

и
р

о
б

н
и

ц
тв

 ч
ав

ун
у 

і с
та

лі
;

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 с

уд
ж

е
н

н
я

 п
р

о
 б

іо
ло

гі
чн

у 
р

о
ль

 Ф
е

р
у-

м
у 

та
 й

о
го

 с
п

о
лу

к

22
. 

О
ки

сн
ю

ва
ль

ні
 

вл
ас

-
ти

во
ст

і 
й

о
ну

 
Ф

ер
ум

у(
ІІІ

) 
(в

за
єм

о
д

ія
 ф

ер
ум

(І
ІІ)

 х
ло

-
р

и
д

у 
з 

ка
лі

й
 й

о
д

и
д

о
м

 а
б

о
 

на
тр

ій
 с

ул
ьф

іт
о

м
).

2
3

. Г
ід

р
о

лі
з 

со
ле

й
 

Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 і 
(І

ІІ)
.

2
4

. В
и

яв
ле

н
н

я 
й

о
н

ів
 

Ф
е

р
ум

у(
ІІ)

 у
 р

о
зч

и
н

і.
2

5
. В

и
яв

ле
н

н
я 

й
о

н
ів

 
Ф

е
р

ум
у(

ІІІ
) 

у 
р

о
зч

и
н

і

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
12

. 
Р

оз
в’

яз
ув

ан
ня

 е
кс

пе
-

р
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ст
е

й
;

С
уч

ас
н

і 
уя

вл
е

н
н

я 
п

р
о

 п
р

и
р

о
д

у 
хі

-
м

іч
н

о
го

 з
в’

яз
ку

. 
О

сн
о

вн
і 

ти
п

и
 х

і-
м

іч
н

о
го

 з
в’

яз
ку

: к
о

ва
ле

н
тн

и
й

, й
о

н
-

н
и

й
, 

м
е

та
лі

чн
и

й
 і

 в
о

д
н

е
ви

й
 х

ім
іч

н
і 

зв
’я

зк
и

, 
їх

 
ут

во
р

е
н

н
я 

та
 

о
со

б
ли

-
во

ст
і. 

З
ал

е
ж

н
іс

ть
 

вл
ас

ти
во

ст
е

й
 

р
е

чо
ви

н
 в

ід
 в

и
д

ів
 х

ім
іч

н
и

х 
зв

’я
зк

ів
 

у 
н

и
х.

 М
іж

м
о

ле
ку

ля
р

н
а 

вз
ає

м
о

д
ія

.
П

о
н

ят
тя

 п
р

о
 к

о
м

п
ле

кс
н

і 
сп

о
лу

ки
. 

Х
ім

іч
н

и
й

 
зв

’я
зо

к 
у 

ко
м

п
ле

кс
н

и
х 

сп
о

лу
ка

х.
 Р

о
ль

 к
о

м
п

ле
кс

н
и

х 
сп

о
-

лу
к 

у 
ж

и
ви

х 
о

р
га

н
із

м
ах

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

4
6

. 
У

тв
о

р
е

н
н

я 
гі

д
р

о
ге

н
 

хл
о

р
и

д
у 

аб
о

 в
о

д
и

 (
вз

а-
єм

о
д

ія
 в

о
д

н
ю

 з
 х

ло
р

о
м

 
аб

о
 к

и
сн

е
м

).
4

7
. 

Д
о

б
ув

ан
н

я 
ко

м
п

ле
к-

сн
и

х 
сп

о
лу

к
Н

а
в

ча
л

ьн
і п

р
о

е
кт

и
3

4
. 

К
о

м
п

ле
кс

н
і 

сп
о

лу
ки

 
у 

п
р

и
р

о
д

і й
 т

е
хн

іц
і
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

о
б

чи
с

л
ю

є
 в

ал
е

н
тн

іс
ть

 і
 с

ту
п

е
н

і 
о

ки
сн

е
н

н
я 

е
ле

-
м

е
н

ті
в 

у 
ф

о
р

м
ул

ах
 с

п
о

лу
к;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
ав

и
л 

те
хн

ік
и

 б
е

зп
е

ки
 п

р
и

 р
о

б
о

-
ті

 з
 к

и
сл

о
та

м
и

 т
а 

лу
га

м
и

.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 
е

ле
кт

р
о

н
н

у 
п

р
и

р
о

д
у 

хі
м

іч
н

о
го

 
зв

’я
зк

у;
ва

ле
н

тн
і 

м
о

ж
ли

во
ст

і 
е

ле
м

е
н

та
 з

ал
е

ж
н

о
 в

ід
 к

іл
ь-

ко
ст

і 
н

е
сп

ар
е

н
и

х 
е

ле
кт

р
о

н
ів

, 
н

е
п

о
д

іл
е

н
и

х 
е

ле
к-

тр
о

н
н

и
х 

п
ар

 а
б

о
 в

іл
ьн

и
х 

о
р

б
іт

ал
е

й
;

ф
із

и
чн

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
сп

о
лу

к 
за

ле
ж

н
о

 
ві

д
 

ти
п

ів
 

кр
и

ст
ал

іч
н

и
х 

ґр
ат

о
к 

і м
іж

м
о

ле
ку

ля
р

н
о

ї в
за

єм
о

д
ії;

в
и

с
л

о
в

л
ю

є
 

с
уд

ж
е

н
н

я
 

п
р

о
 

р
о

ль
 

ко
м

п
ле

кс
н

и
х 

сп
о

лу
к 

у 
ж

и
ви

х 
о

р
га

н
із

м
ах

Те
м

а
 3

. Х
ім

іч
н

і р
е

а
кц

ії
З

н
а

н
н

є
в

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
н

а
з

и
в

а
є

 к
р

и
те

р
ії 

кл
ас

и
ф

ік
ац

ій
 х

ім
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

;
ти

п
и

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
;

чи
н

н
и

ки
, 

щ
о

 
вп

ли
ва

ю
ть

 
н

а 
ш

ви
д

кі
ст

ь 
р

е
ак

ц
ій

 
і х

ім
іч

н
у 

р
ів

н
о

ва
гу

;
н

а
в

о
д

и
ть

 
п

р
и

кл
а

д
и

 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

 
р

із
н

и
х 

ти
п

ів
;

ф
о

р
м

ул
ю

є
 в

и
зн

ач
е

н
н

я 
те

п
ло

во
го

 е
ф

е
кт

у 
хі

м
іч

-
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
, 

ш
ви

д
ко

ст
і 

хі
м

іч
н

о
ї 

р
е

ак
ц

ії 
та

 з
ак

о
н

 
д

ію
чи

х 
м

ас
;

С
ут

ь 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

, 
їх

 к
ла

си
ф

і-
ка

ц
ія

 в
 н

е
о

р
га

н
іч

н
ій

 т
а 

о
р

га
н

іч
н

ій
 

хі
м

ії.
 Е

н
е

р
ге

ти
ка

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
: 

п
о

н
ят

тя
 

п
р

о
 

вн
ут

р
іш

н
ю

 
е

н
е

р
гі

ю
 

р
е

чо
ви

н
, 

е
н

е
р

гі
ю

 а
кт

и
ва

ц
ії,

 е
кз

о
- 

й
 е

н
д

о
те

р
м

іч
н

і п
р

о
ц

е
си

, 
те

п
ло

ви
й

 
е

ф
е

кт
 р

е
ак

ц
ії,

 е
н

та
ль

п
ію

. 
О

б
чи

с-
ле

н
н

я 
за

 т
е

р
м

о
хі

м
іч

н
и

м
и

 р
ів

н
ян

н
я-

м
и

 р
е

ак
ц

ій
.

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

9
. 

О
б

чи
сл

е
н

н
я 

за
 

те
р

-
м

о
хі

м
іч

н
и

м
и

 р
ів

н
ян

н
ям

и
 

р
е

ак
ц

ій
.

1
0

. 
О

б
чи

сл
е

н
н

я 
се

р
е

д
-

н
ьо

ї ш
ви

д
ко

ст
і р

е
ак

ц
ії.

1
1

. 
О

б
чи

сл
е

н
н

я 
за

 з
ак

о
-

н
о

м
 д

ію
чи

х 
м

ас
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

ви
зн

ач
е

н
н

я 
ка

та
лі

за
то

р
а 

й
 ін

гі
б

іт
о

р
а;

ви
зн

ач
е

н
н

я 
хі

м
іч

н
о

ї р
ів

н
о

ва
ги

 т
а 

ко
н

ст
ан

ти
 х

ім
іч

-
н

о
ї р

ів
н

о
ва

ги
;

ви
зн

ач
е

н
н

я 
р

із
н

и
х 

ти
п

ів
 х

ім
іч

н
о

ї 
р

е
ак

ц
ії;

 в
и

зн
а-

че
н

н
я 

е
ле

кт
р

о
лі

зу
;

п
о

я
с

н
ю

є
 м

е
ха

н
із

м
и

 х
ім

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
;

ка
та

лі
ти

чн
у 

д
ію

;
п

р
и

н
ц

и
п

 Л
е

 Ш
ат

е
ль

є;
су

ть
 з

ак
о

н
у 

д
ію

чи
х 

м
ас

;
е

ле
кт

р
о

лі
з 

во
д

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ів
 с

о
ле

й
.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
с

кл
а

д
а

є
 р

ів
н

ян
н

я 
р

е
ак

ц
ій

 р
із

н
и

х 
ти

п
ів

;
р

ів
н

ян
н

я 
р

е
ак

ц
ій

 
е

ле
кт

р
о

лі
зу

 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

 
со

ле
й

;
ха

р
а

кт
е

р
и

з
ує

 с
ут

ь 
ш

ви
д

ко
ст

і 
р

е
ак

ц
ій

, 
хі

м
іч

н
о

ї 
р

ів
н

о
ва

ги
;

р
е

ак
ц

ії 
е

кз
о

- 
та

 е
н

д
о

те
р

м
іч

н
і, 

о
б

о
р

о
тн

і т
а 

н
е

о
б

о
-

р
о

тн
і, 

ка
та

лі
ти

чн
і, 

о
ки

сн
о

-в
ід

н
о

вн
і;

о
б

чи
с

л
ю

є
 

те
п

ло
ви

й
 

е
ф

е
кт

 
р

е
ак

ц
ії,

 
ш

ви
д

кі
ст

ь 
р

е
ак

ц
ії;

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

л
ьн

о
 

в
и

з
н

а
ча

є
, 

як
 

зм
ін

ю
єт

ьс
я 

ш
ви

д
кі

ст
ь 

р
е

ак
ц

ій
 

ві
д

 
ко

н
ц

е
н

тр
ац

ії 
р

е
аг

е
н

ті
в,

 
те

м
п

е
р

ат
ур

и
 т

а 
ка

та
лі

за
то

р
а;

д
о

тр
и

м
ує

ть
с

я
 п

р
ав

и
л 

б
е

зп
е

ки
 п

ід
 ч

ас
 в

и
ко

н
ан

н
я 

д
о

сл
ід

ів
.

М
е

ха
н

із
м

и
 

хі
м

іч
н

и
х 

р
е

ак
ц

ій
: 

р
а-

д
и

ка
ль

н
о

го
 з

ам
іщ

е
н

н
я 

(л
ан

ц
ю

го
ві

 
р

е
ак

ц
ії)

 
та

 
е

ле
кт

р
о

ф
іл

ьн
о

го
 

п
р

и
-

єд
н

ан
н

я 
(й

о
н

н
і р

е
ак

ц
ії)

.
Ш

ви
д

кі
ст

ь 
хі

м
іч

н
о

ї 
р

е
ак

ц
ії,

 о
б

чи
с-

ле
н

н
я 

се
р

е
д

н
ьо

ї 
ш

ви
д

ко
ст

і. 
Го

м
о

-
ге

н
н

і т
а 

ге
те

р
о

ге
н

н
і с

и
ст

е
м

и
. 

Ч
и

н
-

н
и

ки
, 

щ
о

 в
п

ли
ва

ю
ть

 н
а 

ш
ви

д
кі

ст
ь 

р
е

ак
ц

ії:
 

п
р

и
р

о
д

а 
р

е
аг

е
н

ті
в,

 
ст

ан
 

р
е

аг
е

н
ту

, 
ко

н
ц

е
н

тр
ац

ія
 р

е
аг

ую
чи

х 
р

е
чо

ви
н

, 
те

м
п

е
р

ат
ур

а,
 

ка
та

лі
за

-
то

р
. 

З
ак

о
н

 д
ію

чи
х 

м
ас

. 
М

е
ха

н
із

м
 

ка
та

лі
ти

чн
о

ї 
д

ії.
 К

ат
ал

із
ат

о
р

и
 й

 ін
-

гі
б

іт
о

р
и

. 
К

ат
ал

із
 у

 ж
и

ви
х 

о
р

га
н

із
-

м
ах

 і 
в 

хі
м

іч
н

ій
 п

р
о

м
и

сл
о

во
ст

і.
Х

ім
іч

н
а 

р
ів

н
о

ва
га

. 
К

о
н

ст
ан

та
 р

ів
-

н
о

ва
ги

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
Л

е
 

Ш
ат

е
ль

є.
 

Й
о

го
 з

н
ач

е
н

н
я 

в 
ке

р
ув

ан
н

і х
ім

іч
н

и
-

м
и

 п
р

о
ц

е
са

м
и

.
О

ки
сн

о
-в

ід
н

о
вн

і р
е

ак
ц

ії.
 В

п
ли

в 
р

Н
 

се
р

е
д

о
ви

щ
а 

н
а 

п
р

о
д

ук
ти

 о
ки

сн
о

-
ві

д
н

о
вн

и
х 

п
е

р
е

тв
о

р
е

н
ь 

н
а 

п
р

и
кл

а-
д

і к
ал

ій
 п

е
р

м
ан

га
н

ат
у.

З
н

ач
е

н
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

 у
 х

ім
іч

-
н

ій
 п

р
о

м
и

сл
о

во
ст

і, 
ж

и
ви

х 
о

р
га

н
із

-
м

ах
, д

о
вк

іл
лі

Д
е

м
о

н
с

тр
а

ц
ії

4
8

. 
П

р
и

кл
ад

и
 

е
кз

о
- 

та
 

е
н

д
о

те
р

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

.
4

9
. 

Д
о

сл
ід

и
, 

щ
о

 
п

ід
-

тв
е

р
д

ж
ую

ть
 

за
ле

ж
н

іс
ть

 
ш

ви
д

ко
ст

і 
р

е
ак

ц
ії 

ві
д

 
ко

н
ц

е
н

тр
ац

ії 
р

е
аг

ую
чи

х 
р

е
чо

ви
н

 і 
те

м
п

е
р

ат
ур

и
.

5
0

. 
Р

о
зк

ла
д

ан
н

я 
гі

д
р

о
-

ге
н

 п
е

р
о

кс
и

д
у 

за
 у

ча
ст

ю
 

ка
та

лі
за

то
р

а 
м

ан
га

н
(І

V
) 

о
кс

и
д

у 
аб

о
 

вз
ає

м
о

д
ія

 
ал

ю
м

ін
ію

 
(а

лю
м

ін
іє

ви
й

 
п

и
л)

 
з 

й
о

д
о

м
 

(д
р

іб
н

о
-

кр
и

ст
ал

іч
н

и
м

) 
за

 у
ча

ст
ю

 
во

д
и

 я
к 

ка
та

лі
за

то
р

а.
5

1
. 

У
п

о
ві

ль
н

е
н

н
я 

ш
ви

д
-

ко
ст

і р
е

ак
ц

ії 
м

іж
 з

ал
із

о
м

 
(з

ал
із

н
і 

о
ш

ур
ки

) 
та

 х
ло

-
р

и
д

н
о

ю
 к

и
сл

о
то

ю
-і

н
гі

б
і-

то
р

о
м

 (
ф

о
р

м
ал

ін
).

5
2

. 
З

м
іщ

е
н

н
я 

р
ів

н
о

ва
ги

 
в 

р
о

зч
и

н
і 

ам
о

н
іа

ку
 

п
р

и
 

н
аг

р
ів

ан
н

і 
аб

о
 

в 
си

ст
е

-
м

і 
н

іт
р

о
ге

н
(І

І)
 

о
кс

и
д

 
—

 
н

іт
р

о
ге

н
(І

V
) 

о
кс

и
д

.
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

Ц
ін

н
іс

н
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

о
б

ґр
ун

то
в

ує
 з

ал
е

ж
н

іс
ть

 ш
ви

д
ко

ст
і 

р
е

ак
ц

ій
 в

ід
 

чи
н

н
и

кі
в,

 я
кі

 в
п

ли
ва

ю
ть

 н
а 

їх
 п

е
р

е
б

іг
;

зм
іщ

е
н

н
я 

хі
м

іч
н

о
ї 

р
ів

н
о

ва
ги

 п
ід

 в
п

ли
во

м
 т

и
ск

у,
 

те
м

п
е

р
ат

ур
и

, к
о

н
ц

е
н

тр
ац

ії 
р

е
аг

ую
чи

х 
р

е
чо

ви
н

;
в

и
с

л
о

в
л

ю
є

 
с

уд
ж

е
н

н
я

 
п

р
о

 
зн

ач
е

н
н

я 
хі

м
іч

н
и

х 
р

е
ак

ц
ій

 у
 ж

и
ви

х 
о

р
га

н
із

м
ах

 і 
в 

хі
м

іч
н

ій
 п

р
о

м
и

сл
о

-
во

ст
і;

зн
ач

е
н

н
я 

п
р

и
н

ц
и

п
у 

Л
е

 Ш
ат

е
ль

є 
в 

ке
р

ув
ан

н
і х

ім
іч

-
н

и
м

и
 п

р
о

ц
е

са
м

и

53
. 

П
р

и
кл

ад
и

 о
ки

сн
о

-в
ід

-
но

вн
и

х 
р

еа
кц

ій
 р

о
зк

ла
д

у 
со

ле
й

 (
ка

лі
й

 п
ер

м
ан

га
на

-
ту

, а
м

о
ні

й
 д

и
хр

о
м

ат
у)

.
5

4
. 

Е
ле

кт
р

о
лі

з 
р

о
зч

и
-

н
у 

ку
п

р
ум

(І
І)

 х
ло

р
и

д
у 

та
 

ку
п

р
ум

(І
І)

 с
ул

ьф
ат

у
П

р
а

кт
и

чн
і р

о
б

о
ти

1
3

. 
Ш

ви
д

кі
ст

ь 
хі

м
іч

н
о

ї 
р

е
ак

ц
ії.

1
4

. 
О

ки
сн

о
-в

ід
н

о
вн

і 
р

е
-

ак
ц

ії.
1

5
. 

В
п

р
ав

и
 

н
а 

ге
н

е
ти

ч-
н

и
й

 з
в’

яз
о

к 
м

іж
 н

е
о

р
га

-
н

іч
н

и
м

и
 

та
 

о
р

га
н

іч
н

и
м

и
 

сп
о

лу
ка

м
и

.
1

6
. 

Я
кі

сн
і 

р
е

ак
ц

ії 
н

а 
н

е
-

о
р

га
н

іч
н

і р
е

чо
ви

н
и

.
1

7
. 

Я
кі

сн
і 

р
е

ак
ц

ії 
н

а 
о

р
-

га
н

іч
н

і р
е

чо
ви

н
и

Те
м

а
 4

. Д
и

с
п

е
р

с
н

і с
и

с
те

м
и

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 т

и
п

и
 д

и
сп

е
р

сн
и

х 
си

ст
е

м
;

чи
н

н
и

ки
 р

о
зч

и
н

н
о

ст
і р

е
чо

ви
н

;
сп

о
со

б
и

 к
іл

ьк
іс

н
о

го
 в

и
р

аж
е

н
н

я 
ск

ла
д

у 
р

о
зч

и
н

у;
чи

н
н

и
ки

, в
ід

 я
ки

х 
за

ле
ж

и
ть

 с
ту

п
ін

ь 
і к

о
н

ст
ан

та

З
аг

ал
ьн

і 
уя

вл
е

н
н

я 
п

р
о

 д
и

сп
е

р
сн

і 
си

ст
е

м
и

. 
К

ла
си

ф
ік

ац
ія

 
д

и
сп

е
р

с-
н

и
х 

си
ст

е
м

 і 
їх

 х
ар

ак
те

р
н

і о
зн

ак
и

.
К

о
ло

їд
н

і 
р

о
зч

и
н

и
. 

П
о

н
ят

тя
 

п
р

о
 

ко
ло

їд
и

, 
ад

со
р

б
ц

ію
, 

д
е

со
р

б
ц

ію
, 

Р
о

з
р

а
ху

н
ко

в
і з

а
д

а
чі

1
2

. 
О

б
чи

сл
е

н
н

я 
ко

е
ф

і-
ц

іє
н

ту
 

р
о

зч
и

н
н

о
ст

і 
р

е
-

чо
ви

н
 н

а 
п

ід
ст

ав
і 

кр
и

ви
х 

р
о

зч
и

н
н

о
ст

і.
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О

ч
ік

ув
а

н
і р

е
з

ул
ьт

а
ти

 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
ї д

ія
л

ьн
о

с
ті

 у
ч

н
я

/у
ч

е
н

и
ц

і
З

м
іс

т 
н

а
в

ч
а

л
ьн

о
го

 м
а

те
р

іа
л

у
П

р
а

кт
и

ч
н

а
 с

кл
а

д
о

в
а

д
и

со
ц

іа
ц

ії 
р

е
чо

ви
н

;
е

ле
кт

р
о

лі
ти

 й
 н

е
е

ле
кт

р
о

лі
ти

;
н

а
в

о
д

и
ть

 п
р

и
кл

а
д

и
 к

о
ло

їд
н

и
х 

та
 і

ст
и

н
н

и
х 

р
о

з-
чи

н
ів

;
е

ле
кт

р
о

лі
ті

в 
си

ль
н

и
х 

і с
ла

б
ки

х;
ф

о
р

м
ул

ю
є

 в
и

зн
ач

е
н

н
я 

п
о

н
ят

ь:
 к

о
ло

їд
н

і й
 іс

ти
н

н
і 

р
о

зч
и

н
и

; н
ас

и
че

н
і, 

н
е

н
ас

и
че

н
і т

а 
п

е
р

е
си

че
н

і р
о

з-
чи

н
и

; 
ст

уп
ін

ь 
і 

ко
н

ст
ан

та
 д

и
со

ц
іа

ц
ії;

 г
ід

р
о

лі
з 

со
-

ле
й

; й
о

н
н

и
й

 д
о

б
ут

о
к 

во
д

и
; в

о
д

н
е

ви
й

 п
о

ка
ж

чи
к.

Д
ія

л
ьн

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
с

кл
а

д
а

є
 р

ів
н

ян
н

я 
й

о
н

н
о

го
 о

б
м

ін
у 

вз
аг

ал
і т

а 
гі

д
-

р
о

лі
зу

 з
о

кр
е

м
а;

ха
р

а
кт

е
р

и
з

ує
 к

о
ло

їд
н

і й
 іс

ти
н

н
і р

о
зч

и
н

и
, 

р
о

зч
и

-
н

и
 е

ле
кт

р
о

лі
ті

в,
 д

и
со

ц
іа

ц
ію

 в
о

д
и

;
р

із
н

і т
и

п
и

 г
ід

р
о

лі
зу

 с
о

ле
й

;
кр

и
ві

 р
о

зч
и

н
н

о
ст

і с
о

ле
й

;
п

о
я

с
н

ю
є

 с
ут

н
іс

ть
 і 

п
р

и
чи

н
и

 к
о

аг
ул

яц
ії 

ко
ло

їд
ів

;
м

е
ха

н
із

м
 і 

е
н

е
р

ге
ти

ку
 п

р
о

ц
е

су
 р

о
зч

и
н

е
н

н
я 

р
е

чо
-

ви
н

;
е

ле
кт

р
о

лі
ти

чн
о

ї д
и

со
ц

іа
ц

ії,
 д

и
со

ц
іа

ц
ії 

во
д

и
;

ум
о

ви
 у

тв
о

р
е

н
н

я 
н

ас
и

че
н

и
х 

і 
п

е
р

е
си

че
н

и
х 

р
о

з-
чи

н
ів

;
ст

уп
ін

ь 
і к

о
н

ст
ан

ту
 д

и
со

ц
іа

ц
ії;

е
кс

п
е

р
и

м
е

н
та

л
ьн

о
 в

и
з

н
а

ча
є

 д
и

сп
е

р
сн

і с
и

ст
е

-
м

и
 з

а 
їх

 х
ар

ак
те

р
н

и
м

и
 о

зн
ак

ам
и

;

м
іц

е
лу

. 
Р

о
зп

із
н

ав
ан

н
я 

ко
ло

їд
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

, 
е

ф
е

кт
 Т

ін
д

ал
я.

 К
о

аг
ул

я-
ц

ія
 к

о
ло

їд
ів

, к
о

аг
ул

ян
ти

.
З

н
ач

е
н

н
я 

ко
ло

їд
н

и
х 

р
о

зч
и

н
ів

 
у 

п
р

и
р

о
д

і т
а 

н
а 

ви
р

о
б

н
и

ц
тв

і.
Іс

ти
н

н
і 

р
о

зч
и

н
и

, 
їх

 
ха

р
ак

те
р

н
а 

о
зн

ак
а.

С
п

о
со

б
и

 
кі

ль
кі

сн
о

го
 

ви
р

аж
е

н
н

я 
ск

ла
д

у 
р

о
зч

и
н

у:
 м

ас
о

ва
 ч

ас
тк

а 
та

 
ко

н
ц

е
н

тр
ац

ія
 р

о
зч

и
н

е
н

о
ї р

е
чо

ви
н

и
 

(м
о

ля
р

н
а 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
ія

).
Р

о
зч

и
н

и
 

е
ле

кт
р

о
лі

ті
в.

 
М

е
ха

н
із

м
 

е
ле

кт
р

о
лі

ти
чн

о
ї д

и
со

ц
іа

ц
ії.

 С
ту

п
ін

ь 
і 

ко
н

ст
ан

та
 д

и
со

ц
іа

ц
ії.

 К
ла

си
ф

ік
а-

ц
ія

 е
ле

кт
р

о
лі

ті
в 

за
 с

ту
п

е
н

е
м

 д
и

со
-

ц
іа

ц
ії:

 с
и

ль
н

і 
та

 с
ла

б
кі

. 
Ч

и
н

н
и

ки
, 

ві
д

 я
ки

х 
за

ле
ж

ат
ь 

ст
уп

ін
ь 

і к
о

н
ст

ан
-

та
 д

и
со

ц
іа

ц
ії.

Д
и

со
ц

іа
ц

ія
 в

о
д

и
, 

й
о

н
н

и
й

 д
о

б
ут

о
к 

во
д

и
. В

о
д

н
е

ви
й

 п
о

ка
ж

чи
к 

(р
Н

).
Гі

д
р

о
лі

з 
со

ле
й

 р
із

н
и

х 
ти

п
ів

. 
Гі

д
р

о
-

лі
з 

в 
о

р
га

н
іч

н
ій

 х
ім

ії.
 З

н
ач

е
н

н
я 

гі
д

-
р

о
лі

зу
 в

 п
р

и
р

о
д

н
и

х 
п

р
о

ц
е

са
х,

 ж
и

т-
тє

д
ія

ль
н

о
ст

і 
лю

д
и

н
и

 
та

 
ж

и
вл

е
н

н
і 

р
о

сл
и

н

1
3

. 
О

б
чи

сл
е

н
н

я 
м

ас
о

-
во

ї 
ча

ст
ки

 
та

 
м

о
ля

р
н

о
ї 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
ії 

р
о

зч
и

н
е

н
о

ї 
р

е
чо

ви
н

и
 

(к
о

м
б

ін
о

ва
н

і 
за

д
ач

і)
Д

е
м

о
н

с
тр

а
ц

ії
5

5
. 

З
р

аз
ки

 
ко

ло
їд

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ів
.

5
6

. 
О

зн
ак

и
 

р
о

зч
и

н
н

о
ст

і 
р

е
чо

ви
н

и
: 

е
н

е
р

ге
ти

чн
і 

е
ф

е
кт

и
 (

ви
д

іл
е

н
н

я 
та

 п
о

-
гл

и
н

ан
н

я 
те

п
ло

ти
),

 з
м

ін
а 

ко
ль

о
р

у 
та

 о
б

’є
м

у.
5

7
. З

р
аз

о
к 

п
е

р
е

си
че

н
о

го
 

р
о

зч
и

н
у.

5
8

. 
В

за
єм

о
д

ія
 о

ц
то

во
ї т

а 
хл

о
р

и
д

н
о

ї к
и

сл
о

ти
 з

 ц
и

н
-

ко
м

 а
б

о
 м

аг
н

іє
м

.
Л

а
б

о
р

а
то

р
н

і д
о

с
л

ід
и

2
6

. 
В

и
го

то
вл

е
н

н
я 

ко
ло

-
їд

н
о

го
 р

о
зч

и
н

у 
ка

н
іф

о
лі

.
2

7
. 

Р
о

зч
и

н
е

н
н

я 
й

о
д

у 
у 

во
д

і т
а 

сп
и

р
ті

.
2

8
. 

У
м

о
ви

 п
е

р
е

б
іг

у 
р

е
ак

-
ц

ій
 й

о
н

н
о

го
 о

б
м

ін
у.
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О
ч

ік
ув

а
н

і р
е

з
ул

ьт
а

ти
 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

ї д
ія

л
ьн

о
с

ті
 у

ч
н

я
/у

ч
е

н
и

ц
і

З
м

іс
т 

н
а

в
ч

а
л

ьн
о

го
 м

а
те

р
іа

л
у

П
р

а
кт

и
ч

н
а

 с
кл

а
д

о
в

а

ко
ло

їд
н

і 
р

о
зч

и
н

и
 з

а 
д

о
п

о
м

о
го

ю
 е

ф
е

кт
у 

Т
ін

д
ал

я;
 

е
ле

кт
р

о
лі

ти
 т

а 
н

е
е

ле
кт

р
о

лі
ти

;
р

Н
 с

е
р

е
д

о
ви

щ
а 

во
д

н
о

го
 р

о
зч

и
н

у 
со

ле
й

;
о

б
чи

с
л

ю
є

 м
ас

о
ву

 ч
ас

тк
у 

та
 к

о
н

ц
е

н
тр

ац
ію

 р
о

зч
и

-
н

е
н

о
ї р

е
чо

ви
н

и
;

ко
е

ф
іц

іє
н

т 
р

о
зч

и
н

н
о

ст
і р

е
чо

ви
н

;
д

о
тр

и
м

ує
ть

с
я

 п
р

ав
и

л 
те

хн
ік

и
 б

е
зп

е
ки

 п
ід

 ч
ас

 
ви

ко
н

ан
н

я 
д

о
сл

ід
ів

.
Ц

ін
н

іс
н

и
й

 к
о

м
п

о
н

е
н

т
о

б
ґр

ун
то

в
ує

 з
ал

е
ж

н
іс

ть
 р

о
зч

и
н

н
о

ст
і 

ві
д

 п
р

и
р

о
-

д
и

 р
о

зч
и

н
ю

ва
н

о
ї р

е
чо

ви
н

и
 т

а 
р

о
зч

и
н

н
и

ка
, т

е
м

п
е

-
р

ат
ур

и
, т

и
ск

у 
(д

ля
 г

аз
ів

);
за

ле
ж

н
іс

ть
 м

е
ха

н
із

м
у 

д
и

со
ц

іа
ц

ії 
е

ле
кт

р
о

лі
ту

 в
ід

 
ти

п
у 

хі
м

іч
н

о
го

 з
в’

яз
ку

;
за

ле
ж

н
іс

ть
 р

е
ак

ц
ії 

се
р

е
д

о
ви

щ
а 

ві
д

 к
о

н
ц

е
н

тр
ац

ії 
й

о
н

ів
 Г

ід
р

о
ге

н
у 

й
 г

ід
р

о
кс

и
лу

;
о

ц
ін

ю
є

 з
н

ач
е

н
н

я 
ко

ло
їд

н
и

х 
р

о
зч

и
н

ів
 у

 п
р

и
р

о
д

і 
та

 н
а 

ви
р

о
б

н
и

ц
тв

і

2
9

. 
В

и
зн

ач
е

н
н

я 
р

Н
 

се
-

р
е

д
о

ви
щ

а 
во

д
н

и
х 

р
о

зч
и

-
н

ів
 с

о
ле

й

П
р

а
кт

и
чн

і р
о

б
о

ти
1

8
. 

Гі
д

р
о

лі
з 

во
д

н
и

х 
р

о
з-

чи
н

ів
 с

о
ле

й
.

1
9

. 
Д

о
сл

ід
ж

е
н

н
я 

ум
о

в 
п

е
р

е
б

іг
у 

р
е

ак
ц

ій
 й

о
н

н
о

-
го

 о
б

м
ін

у

Те
м

а
 5

. Р
о

л
ь 

хі
м

ії 
у 

ж
и

тт
і с

ус
п

іл
ьс

тв
а

З
н

а
н

н
є

в
и

й
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

н
а

з
и

в
а

є
 х

ім
іч

н
і в

и
р

о
б

н
и

ц
тв

а 
в 

У
кр

аї
н

і;
п

о
я

с
н

ю
є

 с
ут

ь 
хі

м
іч

н
о

ї,
 б

іо
-,

 н
ан

о
те

хн
о

ло
гі

й
.

Ц
ін
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Про навчання хімії в старшій школі
у 2018/2019 навчальному році

Людмила Величко, доктор педагогічних наук, професор, завідувач 
відділу біологічної, хімічної та фізичної освіти Інституту педагогіки 
НАПН України

2018/2019 навчального року триватиме навчання хімії за 
оновленими програмами. Згідно з концентричною побудовою 
курсу хімії в 10 класі учні вивчатимуть розділ органічної хімії 
на другому, вищому концентрі.

Основним методичним орієнтиром навчання хімії у старшій 
школі залишається формування ключових і предметної хіміч-
ної компетентностей. Компетентнісний потенціал навчального 
предмета у формі переліку умінь, ставлень і ресурсів, які відпо-
відають ключовим компетентностям, було розкрито у програмі 
базового рівня, цей перелік стосується й обох рівнів навчання 
у старшій школі; навчальний матеріал, що розкриває наскріз-
ні змістові лінії курсу, визначено для кожної теми програми. 
Оскільки змістові лінії не повністю відбивають ключові компе-
тентності, хоча й корелюються з ними, наводимо перелік питань, 
які є змістовою основою для формування цих компетентностей 
у 10 класі.
Відповідність навчального змісту ключовим компетентностям

Ключова ком-
петентність

Предметний зміст,
що відповідає ключовій компетентності

Спілкування 
державною 
(і рідною в разі 
відмінності) 
мовою

Тлумачення хімічних термінів, символів, понять; су-
часна українська наукова термінологія; класифікація 
та номенклатура органічних сполук

Спілкування 
іноземними 
мовами

Міжнародна номенклатура, походження іншомовних хі-
мічних термінів, назв органічних сполук і хімічних проце-
сів; інформація з іншомовних освітніх інтернет-ресурсів

Математична 
компетент-
ність

Розрахункові задачі; структурні формули; кулестерж-
неві й масштабні моделі молекул органічних речовин; 
таблиці, графіки, діаграми

Основні ком-
петентності 
у природничих 
науках і техно-
логіях

Ланцюг залежностей: склад — будова — властивос-
ті —застосування (добування) — біологічна дія (еко-
логічний вплив) — як прояв загальної залежності у 
природі; міжпредметні зв’язки з фізикою (внутрішня 
будова, фізичні властивості речовин, альтернативні
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Ключова ком-
петентність

Предметний зміст, 
що відповідає ключовій компетентності

джерела енергії, матеріали для сучасної техніки); 
біологією (біологічно активні речовини, їхня будова й 
функції в організмі); екологією (засоби знезаражен-
ня шкідливих відходів, хімічні способи розв’язання 
екологічних проблем); технологією (пластмаси й інші 
синтетичні матеріали; біо-, нанотехнології); роль ор-
ганічної хімії в забезпеченні сталого розвитку сус-
пільства; рівні організації матерії; задачі міжпредмет-
ного змісту; хімічний експеримент

Інформаційно-
цифрова ком-
петентність

Віртуальний хімічний експеримент; 3D-моделі моле-
кул органічних сполук; матеріали для комп’ютерної 
техніки; поліграфічні матеріали; освітні інтернет-ре-
сурси

Уміння вчити-
ся впродовж 
життя

Новий зміст як об’єкт самостійного опанування; текст 
і позатекстовий матеріал підручника; додаткова й до-
відникова інформація; навчальні проекти; тренуваль-
ні вправи

Ініціативність 
і підприємли-
вість

Спільні навчальні проекти; позаурочні заходи з хі-
мічної тематики; зустрічі з підприємливими людьми; 
екскурсії

Соціальна та 
громадянська 
компетент-
ності

Вітчизняна наукова спадщина з органічної хімії як 
внесок у розвиток світової науки; пропаганда знань 
з органічної хімії, збереження довкілля, сталого роз-
витку суспільства серед молодших школярів, батьків, 
громадськості; відповідальність за збереження до-
вкілля від шкідливих викидів органічних речовин під 
час зберігання, транспортування та застосування ор-
ганічних сполук; запобігання пов’язаної з цим пожеж-
ної небезпеки; соціально значущі навчальні проекти; 
спільні заходи патріотичного характеру

Обізнаність 
і самовира-
ження у сфері 
культури

Знання з органічної хімії як складник загальної куль-
тури людства; визначні події в історії хімії та інших 
наук на тлі всесвітньої історії та історії України (син-
хроністична таблиця); роль органічного синтезу в 
розвитку різних галузей науки і виробництва (аніліно-
ві барвники, лікарські засоби); ілюстрація історії хімії, 
хімічного виробництва, ілюстрація застосування ор-
ганічних речовин творами живопису й графіки

Екологічна 
грамотність і 
здорове життя

Правила безпечного поводження з органічними сполу-
ками й матеріалами в лабораторії, у побуті; екологічно 
виважена поведінка в довкіллі; ощадне використання і
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Ключова ком-
петентність

Предметний зміст, 
що відповідає ключовій компетентності

збереження природних ресурсів; збереження довкіл-
ля під час добування й застосування органічних речо-
вин; користь і шкода здобутків синтетичної органічної 
хімії; біологічне значення жирів, білків, вуглеводів; 
шкідливий вплив алкоголю й наркотичних речовин на 
організм; здоровий спосіб життя; збалансоване хар-
чування і збереження продуктів; лікарські й дезінфек-
ційні засоби; засоби захисту від шкідників сільського 
господарства; концепція сталого розвитку суспіль-
ства; знання властивостей речовин для встановлен-
ня їхнього впливу на здоров’я й довкілля; екологічні 
наслідки порушення технологій добування й застосу-
вання органічних сполук; поширення органічних спо-
лук у природі й харчових продуктах

Рівень стандарту. Зміст розділу органічної хімії, на відміну 
від теми «Початкові поняття про органічні сполуки», що її ви-
вчали в 9 класі і яка мала переважно описовий характер, набуває 
теоретичного підґрунтя завдяки ознайомленню з теорією хіміч-
ної будови органічних сполук, структурною ізомерією, деякими 
електронними ефектами в молекулах, новими функціональни-
ми (характеристичними) групами. Розширюється фактологічна 
база змісту: розглянуто ароматичні вуглеводні на прикладі бен-
зену, фенол, альдегіди, докладніше — хімічні властивості, мето-
ди добування речовин і галузі їхнього застосування.

Така структура розділу дає змогу скласти цілісні уявлення 
про органічні сполуки та їхні реакції, а також галузь органічної 
хімії загалом, на основі теоретичних знань установлювати при-
чинно-наслідкові зв’язки між будовою і властивостями речовин, 
розглядати генетичні зв’язки між органічними сполуками, що 
має значення для розуміння їхньої ролі в цілеспрямованому ор-
ганічному синтезі.

Повторення початкових понять про органічні речовини на 
початку навчання має на меті не лише відновити засвоєне в пам’яті 
учнів, а й з’ясувати ступінь їхньої готовності до поглиблення за-
своєного в попередньому класі. Із цією метою можна використати 
тестові завдання, відповіді на запитання, вміщені в підручнику, 
різноманітні вправи. На нашу думку, кількагодинне повторення 
характеристики речовин за всіма параметрами (склад, будова, 
фізичні, хімічні властивості, застосування) не є виправданим, 
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оскільки далі ці питання розглядатимуться докладніше. Врахову-
ючи рівень попередньої підготовки учнів, учитель може викорис-
тати на повторення більше або менше годин.

Тема 1. Теорія будови органічних сполук. Методика вивчен-
ня цієї теми давно відпрацьована, не змінюється з року в рік і 
ґрунтується на засвоєнні кількох (у різних авторів різної кіль-
кості) положень теорії будови. Звісно, цей шлях найлегший з 
методичного погляду. Але з погляду формування природничо-
наукової комптентності важливо не зазубрювати положення тео-
рії, а зрозуміти її структуру: наявність передумов, або емпірич-
ної основи (валентність елементів, чотиривалентність Карбону), 
основного принципу, або закону (теоретична основа), наслідків, 
що випливають з нього (ізомерія). На думку багатьох учених-хі-
міків, істориків науки, філософів природознавства, — принцип, 
сформульований Бутлеровим, має статус загальнохімічного за-
кону, оскільки відбиває об’єктивне явище, властиве всім речови-
нам без винятку, «необхідне, істотне, повторюване відношення» 
(згідно з дефініцією закону). Знаменно, що сам Бутлеров теж ви-
окремлював закон у складі теорії: «У результаті глибшої розроб-
ки такі узагальнення, без сумніву, … дістануть назву законів». 
Слід розуміти, що «глибша розробка» відбулася завдяки роз-
витку електронних і просторових уявлень у хімії.

Для формування наукового світогляду учнів важливо розкривати 
ланцюг залежностей, що випливають із закону Бутлерова: склад — 
будова — властивості — застосування (добування), до якого останнім 
часом додається ще ланка: біологічна дія (екологічний вплив), що 
особливо важливо для характеристики органічних сполук.

На уроках хімії часто повторюваним є твердження, що факти, 
які вивчають, підтверджують теорію будови. Насправді ж теорія 
не потребує жодного підтвердження з нашого боку, її дидактич-
на функція полягає в тому, що, ґрунтуючись на теорії, можна 
робити доступні учням припущення, виходячи з того, що власти-
вості речовин, біологічна роль, вплив на довкілля різних речовин 
будуть різними, як різними є їхні склад і будова. У цьому разі тео-
рія, вивчена на початку навчального року, стає інструментом, на-
буває смислу, а відтак — усвідомлюється на світоглядному рівні 
як інтелектуальна цінність, складник компетентності учня.

Програмою задекларовано ознайомлення з ковалентними 
зв’язками між атомами Карбону. Оскільки електронна природа 
зв’язків не розглядається, цей матеріал достатньо буде просто 
повторити як вивчене в 9 класі.
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Класифікацію органічних речовин частково учні можуть 
скласти самостійно, коли йдеться про відомі їм класи сполук. 
Учитель робить потрібні доповнення щодо інших класів сполук, 
не вимагаючи запам’ятовування їхніх загальних формул. Табли-
ця класифікації наводиться для загального ознайомлення. Слід 
також зазначити, що наведена в таблиці інформація не є вичерп-
ною, а вміщує лише ті класи сполук, які вивчатимуть у школі.

Тема 2. Вуглеводні. Під час вивчення теми слід залучати 
учнів до самостійної роботи, використання засвоєних раніше 
знань про вуглеводні.

У цій темі набувають матеріального втілення такі теоретичні 
питання, як залежність властивостей речовин від їхніх складу й 
будови, структурна ізомерія, збагачуються уявлення учнів про 
специфічну хімічну мову завдяки вивченню правил сучасної хі-
мічної номенклатури органічних сполук. На рівні стандарту до-
статньо розглядати номенклатуру на найпростіших прикладах і 
не вимагати від учнів складання карколомних назв сполук роз-
галуженої будови.

Слід застерегти учнів (подекуди й учителів) від ототожнення 
всіх алканів, у тому числі ізомерних, з гомологічним рядом ме-
тану, зважаючи, що кожний ізомер має власний гомологічний 
ряд.

Як правило, теорію будови залучають для характеристики хі-
мічних властивостей речовин і рідше — для характеристики фі-
зичних властивостей, хоча саме в цьому разі дуже наочно вияв-
ляється залежність властивостей від складу молекул-гомологів і 
будови молекул-ізомерів. Достатньо порівняти за таблицею, яка 
наводиться в усіх підручниках, температури плавлення і кипін-
ня, густину гомологів метану, а також константи ізомерів, на-
приклад, бутану. У разі потреби учні можуть самостійно знайти 
додаткову інформацію.

На думку більшості методистів, вуглеводні доцільно вивчати 
на основі порівняння. Засвоєння нових знань в умовах порівнян-
ня з раніше засвоєними поступово стає навичкою інтелектуаль-
ної праці, важливою для формування такої ключової компетент-
ності, як уміння вчитися.

Багатьом учителям курс хімії може видатись неповноцінним 
без вивчення цис-, транс-ізомерії, механізмів реакції заміщення 
і приєднання, і вони намагатимуться надолужити це за рахунок 
ущільнення навчального часу. Слід застерегти їх, оскільки це 
призводить до перевантаження учнів, а для розуміння багато-
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манітності форм речовин достатньо вивчення ізомерії як явища 
на прикладі структурної ізомерії.

Бензен доцільно вивчати в зіставленні з насиченими й нена-
сиченими вуглеводнями, розмежовуючи властивості, подібні до 
першої і другої груп вуглеводнів.

Вимогу програми щодо встановлення впливу речовин на 
здоров’я й довкілля важливо реалізувати, вивчаючи методи до-
бування й застосування вуглеводнів. До вивчення цього питан-
ня в сучасних умовах неможливо підходити формально, як це 
було донедавна, коли галузі застосування просто перелічува-
ли. У зв’язку із цим набувають особливої важливості відомості 
про природні джерела вуглеводнів, які розглядалися в 9 класі. 
Ці знання слід актуалізувати й використати для формування 
навичок здоров’язбереження та ключової компетентності еколо-
гічна грамотність і здорове життя.

Тема 3. Оксигеновмісні органічні сполуки. Найбільше ме-
тодичне навантаження в цій темі припадає на вивчення значної 
кількості функціональних (характеристичних) груп, їхнього 
впливу на властивості речовин. Збагачуються уявлення учнів 
про структурну ізомерію, реакції окиснення й відновлення ор-
ганічних сполук, міжмолекулярну взаємодію, хімічну рівно-
вагу. Поняття про функціональну групу формується в тісному 
взаємозв’язку з поняттям про взаємний вплив атомів у молекулі.

Доцільно встановлювати й використовувати внутрішньопред-
метні зв’язки: під час вивчення водневого зв’язку порівнювати 
константи спиртів і вуглеводнів, карбонових кислот і вуглеводнів 
близьких відносних молекулярних мас, залучати інформацію про 
температури кипіння гідрогеновмісних сполук деяких неметалів; 
порівнювати властивості одно- й багатоатомних спиртів, спиртів і 
фенолу, альдегідів й алкенів, карбонових і неорганічних кислот.

Інформація про згубний вплив алкоголю на здоров’я вже ві-
дома учням і часто повторюється в різних предметах, тож її 
можна доповнити кількома демонстраційними дослідами: коа-
гулювальна дія етанолу на білок; водовіднімальна дія етанолу на 
кристалогідрат кобальт хлориду; дія етанолу на харчові продук-
ти (хліб).

У темі «Фенол» слід виокремити два важливі аспекти: зумов-
леність хімічних властивостей взаємним впливом гідроксигрупи 
й бензенового ядра та фенол як забруднювач довкілля. Бесіда про 
збереження навколишнього середовищамає стосуватися не лише 
фенолу, а й інших забруднювачів.



100

ХІМІЯ

Альдегіди — новий для учнів клас сполук, тому для їх вивчен-
ня доцільно провести паралель з ненасиченими вуглеводнями: 
учні можуть самостійно висловити припущення про хімічну ак-
тивність альдегідів, у молекулах яких є подвійний зв’язок.

Карбонові кислоти вивчають на основі взаємного впливу кар-
бонільної та гідроксильної груп. Цей матеріал дає змогу встано-
вити також внутрішньопредметні зв’язки з неорганічною хімією 
на основі знань про електролітичну дисоціацію. Саме із цієї 
позиції доцільно розглянути хімію карбонових кислот.

Тема «Естери. Жири» є винятковою за сукупністю відомостей 
практичного спрямування. По-перше, з курсу біології учні вже 
знають про роль жирів у життєдіяльності організмів, по-друге, 
з курсу хімії — про відмінності між рідкими й твердими жира-
ми та спосіб перетворення перших на маргарин, знають, що таке 
мило. Цей матеріал є прикладом для розкриття значення теоре-
тичних знань з органічної, неорганічної хімії, біології, фізики 
для розв’язування прикладних проблем.

Зважаючи на обізнаність учнів зі складом і біологічним значен-
ням вуглеводів, цей матеріал учні можуть вивчати значною мірою 
самостійно. Методичної уваги потребують хімічні властивості 
глюкози та реакції гідролізу сахарози, крохмалю, целюлози.

У цій темі доречно розглянути деякі питання міжпредметного 
змісту, зокрема процес окиснення глюкози в клітинах організ-
му, значення селекції цукрових буряків і важливість розвитку 
цукрової промисловості в Україні.

Доцільно обговорити ще одне важливе питання, а саме біотех-
нологічну переробку крохмале- й целюлозовмісних відходів та 
загалом клітковини, що міститься в запасах біомаси на земній 
кулі. Біомаса розглядається вченими як сировина майбутнього 
для добування ферментним способом вуглеводнів, які можуть 
замінити вуглеводні нафти у вигляді пального.

Варто зазначити, що методи біотехнології, про яку зараз 
багато пишуть і говорять, застосовуються в багатьох галузях 
людської діяльності, у різноманітних виробництвах. Серед них 
можна назвати такі: сільське господарство (засоби боротьби зі 
шкідниками, виведення нових сортів рослин і порід тварин), мі-
кробіологічна й кормова промисловість, фармацевтика (лікар-
ські засоби), медицина (методи діагностики й лікування), біоло-
гічні методи очищення територій, генна та клітинна інженерія.

З усіх цих питань учні можуть самостійно підготувати низку 
повідомлень й оприлюднити їх на уроці.
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Тема 4. Нітрогеновмісні органічні сполуки. Знання про 
аміни поглиблюються завдяки вивченню аніліну, його власти-
востей, зумовлених взаємним впливом аміногрупи й бензеново-
го ядра, та добування й застосування аніліну. Останні питання 
є приводом для бесіди про зв’язок теорії і практики в розвитку 
хімічного виробництва.

Про амінокислоти й білки учням відомо достатньо, що дає 
змогу організувати самостійну роботу з вивчення теми. На неї 
припадають два із чотирьох лабораторних досліди. Проводячи 
кольорові реакції білків, варто застерегти, що за допомогою їх 
неможливо виявити якийсь певний білок, а лише наявність у 
ньому пептидних зв’язків чи бензенових ядер. Наприклад, із же-
латином не відбувається ксантопротеїнова реакція, бо у складі 
цього білка немає ароматичних амінокислот.

Тема 5. Синтетичні високомолекулярні речовини та полі-
мерні матеріали на їх основі має переважно описовий характер 
і, як правило, не становить труднощів для учнів.

Методичної уваги потребують питання про вплив полімерних 
матеріалів на здоров’я людини й довкілля та проблеми утилізації 
полімерів і пластмас в контексті сталого розвитку суспільства.

Тема 6. Багатоманітність і зв’язки між класами органіч-
них речовин.

Узагальнювальні уроки потребують ретельної попередньої 
підготовки учнів, повторення вивченого. Воно може проводитися 
за таким планом: 1) скласти перелік вивчених класів органічних 
сполук, зазначити їх загальні формули, функціональні групи, 
навести приклади; 2) повторити визначення ізомерії та гомології, 
види структурної ізомерії, підібрати приклади; 3) навести при-
клади сполук з різною будовою карбонового скелета; мономерів 
і полімерів; 4) навести приклади сполук з різним характером 
міжатомних зв’язків. Доцільно скласти таблицю «Причини ба-
гатоманітності органічних сполук».

Виявом багатоманітності органічних сполук є також рівні 
їхньої структурної організації. Для узагальнення знань учнів 
доцільно пригадати, які рівні структурної організації їм відо-
мі, які структурні частинки є носіями рівнів: атоми — атомний 
рівень, сполуки молекулярної будови — молекулярний рівень, 
макромолекули (полімери) — полімерний рівень, молекулярні 
ансамблі — супрамолекулярний рівень. Далі звертається ува-
га на інший бік багатоманітності речовин — їх взаємозв’язок. 
Можна, наприклад, розглянути схему перетворення етану на 
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естер. Схема спершу складається в загальному вигляді, а потім 
записуються рівняння реакцій між конкретними речовинами.

Учні мають достатньо знань, щоб самостійно схарактеризува-
ти значення генетичних зв’язків між речовинами.

Зміст цієї теми поповнився питанням про біологічно активні 
речовини (вітаміни, ферменти), яке слід трактувати з позицій 
багатоманітності органічних речовин, долучаючи знання учнів з 
курсу біології.

На завершальних уроках не може не йтися про значення ор-
ганічних сполук, про роль органічної хімії в науково-технічному 
прогресі, значення органічного синтезу для розвитку сучасних 
технологій, забезпечення сталого розвитку людства. Тут доречно 
буде навести й обговорити з учнями слова одного з героїв опові-
дання А. П. Чехова: «Скоро хімічним шляхом будуть виготовля-
ти молоко і дійдуть, мабуть, до м’яса!… З нічого не вартих газів 
і подібного будуть виготовляти все, що захочеш!».

У чинній програмі з відомих причин, які ми не обговорюємо, 
значно скорочено хімічний експеримент. Щоб це не обернулося 
катастрофою для навчання хімії, пропонується замінити реальний 
експеримент віртуальним. Це лягає додатковим навантаженням на 
плечі вчителя, оскільки немає вітчизняних сайтів, які безпосеред-
ньо демонструють потрібні досліди, а вітчизняні засоби навчання 
на електронних носіях не всім доступні, та й часом застарілі. Ство-
рення таких сайтів українською мовою — першочергове завдання 
розробників навчально-методичного забезпечення курсу хімії.

У сучасній методиці навчання хімії актуальним є питання 
про зміст навчальних завдань, що мають бути комптентнісно 
орієнтованими. Зважаючи на те, що компетентність синтезує в 
собі знання, діяльність і ціннісні установки, власне комптент-
нісно орієнтованими завданнями можна назвати лише ті, у яких 
поєднано всі складники — так звані контекстні завдання. Водно-
час усі інші завдання можна вважати такими, що спрямовані на 
формування компетентностей, оскільки ні діяльність, ні оцінні 
судження неможливі без засвоєння теоретичних знань, застосу-
вання яких у певних ситуаціях є виявленням компетентності.

Сучасна методика навчання хімії приділяє значну увагу вико-
нанню навчальних проектів. Теми проектів учні обирають само-
стійно або за порадою вчителя. Організацію проектної діяльності 
докладно описано в низці публікацій у журналі «Біологія і хі-
мія в рідній школі», 2015, № 4; 2017, № 1; 2018, № 4. Зауважи-
мо, теми навчальних проектів, пропоновані вчителем або обрані 



103

ПРОФІЛЬНА ШКОЛА як шлях до конкурентоспроможної особистості

учнем самостійно, можуть не збігатися з тими, які визначено в 
програмі як орієнтовні. Важливо, щоб проекти виконувалися за 
власним бажанням учнів, а не примусово.

Використання інформаційно-комунікативних технологій у 
навчанні хімії докладно описано на сторінках журналу «Біоло-
гія і хімія в рідній школі», 2018, № 3.

Отже, методичні орієнтири навчання хімії на рівні стандарту 
в новому навчальному році такі:

 • формування ключових компетентностей з використанням 
компетентнісного потенціалу навчального предмета;

 • формування предметної хімічної компетентності в сукупності 
знаннєвого, діяльнісного та ціннісного компонентів;

 • вивчення органічних речовин на основі розкриття ланцюга 
залежностей: склад — будова — властивості — застосування 
(добування) — біологічна дія (екологічний вплив);

 • використання завдань, спрямованих на формування компе-
тентностей;

 • використання інформаційних технологій;
 • організація проектної діяльності учнів.

Структуру навчальної програми на профільному рівні не змі-
нено, а зміст доповнено питаннями, що повніше розкривають 
практичне застосування органічних речовин. Зокрема, вводять-
ся поняття про композиційні полімерні матеріали, клеї, герме-
тики, лакофарбові матеріали, маркування пластмас, біотехноло-
гію, анілінові барвники, переестерифікацію жирів, біодизельне 
пальне, фосфорорганічні сполуки, синтетичні лікарські засоби 
(на прикладі ацетилсаліцилової кислоти). Посилено екологіч-
ний і здоров’язбережувальний аспекти змісту завдяки розгляду 
стійких органічних забруднювачів, діоксинів, запобігання ток-
сикоманії, забруднення навколишнього середовища продуктами 
згорання, забруднення води та ґрунтів.

Значна частина цих понять припадає на узагальнювальний 
розділ курсу, тому, щоб уникнути надмірної концентрації над-
звичайно важливих світоглядних і теоретичних питань, розгляд 
їх можна перенести до відповідних тем.

Завдяки тому, що в 9 класі вивчали найважливіші органічні 
речовини, є змога менше часу приділити вивченню деяких кла-
сів сполук, спираючись на вже засвоєне, і тим самим звільнити 
навчальний час для інших питань.

У профільній школі особливого значення надають досягненню 
учнями високих, творчих рівнів засвоєння знань із профільних 



104

ХІМІЯ

предметів. Ми дотримуємось думки, що для розв’язування за-
вдань творчого характеру передусім треба створити в учнів міцну 
репродуктивну основу знань із предмета, що уможливить само-
стійний поступ у пізнанні основ науки.

Цьому сприяє виконання належної кількості тренувальних 
вправ різних видів, зокрема тих, зміст яких ґрунтується на ма-
теріалі кількох розділів або тем і стосується різних класів, груп 
сполук, реакцій. До таких належать вправи на перетворення 
речовин за схемами, які передбачають послідовне нарощування 
ланцюга й доповнюються у процесі вивчення нових класів спо-
лук (вправи серкіт-тренінгу). Наприклад, після вивчення влас-
тивостей алканів пропонуємо вправу: Алкан → Галогеналкан, а 
після вивчення добування алканів — зворотну: Галогеналкан → 
Алкан; після вивчення спиртів з’являється ще одна ланка: Ал-
кан → Галогеналкан → Спирт — і далі, наприклад, у такому на-
прямку: Алкан → Хлоралкан → Спирт → Альдегід → Карбонова 
кислота → Естер → Спирт → Алкен → Хлоралкан → Алкан.

Вправи, що їх називають вправами на генетичні перетворен-
ня речовин, виконуються переважно механічно, хоча їхнє ди-
дактичне навантаження можна значно розширити, використав-
ши для повторення хімічних властивостей і способів добування 
(застосування) речовин. Наприклад, під час вивчення спиртів — 
поновити й застосувати знання про вуглеводні, під час вивчення 
карбонільних сполук — знання про вуглеводні й спирти і т. д. 
Схема послідовних перетворень етану на етанову кислоту потре-
бує повторення реакцій добування хлоретану з етану, спирту — з 
хлоретану, альдегіду — зі спирту, кислоти — з альдегіду, а отже, 
хімічних властивостей усіх цих речовин.

Знання таких взаємозв’язків між речовинами на основі їхніх 
властивостей збагачує уявлення учнів про можливості синтезу 
органічних сполук.

Формування ключових і предметної компетентностей є основ-
ним орієнтиром навчання хімії на профільному рівні, але з ак-
центом на формуванні готовності до вибору професії, пов’язаної 
з хімією, розумінні суспільної потреби в необхідності розвитку 
хімічної науки та промисловості в нашій країні, мотивації само-
стійної пізнавальної діяльності. Основою таких ціннісних орієн-
тацій учня є поглиблені знання з предмета, досвід експеримен-
тальної діяльності, навички самоосвіти.
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